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Als Manuskript gedruckt 


Die wissenschaftlichen Beziehungen Alexander von Humboldits 
zu russischen Gelehrten 


Von W.A. Jessakow, Moskau 


Beitrag zum Alexander-von-Humboldt-Jahr 1959 


Alexander von Humboldt, der in den wissenschaft- 
lichen Kreisen Westeuropas gut bekannt ist, war auch 
in Rußland nicht weniger populär. Die langjährige und 
enge Verbindung mit russischen Gelehrten übte zwei- 
fellos einen Einfluß auf die Entwicklung seiner natur- 
wissenschaftlichen Anschauungen und bereicherte auch 
seine Kenntnisse über Rußland und Asien. Andererseits 
fanden auch seine fortschrittlichen Ideen von Erde und 
Kosmos unter den Gelehrten Rußlands große Verbrei- 
tung. Sein Einfluß war nicht nur bei der Lösung eini- 
ger theoretischer Probleme zu spüren, die die materia- 
listische Richtung in der geographischen Wissenschaft 
bestimmten, sondern auch im konkreten Inhalt der 
Wissenschaft, bei der Organisation wissenschaftlicher 
Einrichtungen und Expeditionen, beim Lehren der 
Geographie an den Universitäten und beim wissen- 
schaftlichen Wachstum einzelner Gelehrter. Indem er 
die Meinung der fortschrittlichen Jugend Rußlands 
ausdrückte, schrieb damals der später bekannt gewor- 
dene russische Geograph M.I. Wenjukow folgendes: 
„Haben mich doch damals die Monologe Fausts und 
die philosophischen Anschauungen des Herzens das erste 
Mal begeistert, wie auch das großartige Buch über die 
Natur von Humboldt, welches auch jetzt den ersten 
Platz in meiner Bibliothek einnimmt...“ 


Alexander von Humboldt wurde in Rußland bekannt 
dank der Verbreitung seiner Werke, die ein Muster- 
beispiel naturwissenschaftlicher Forschungen und des 
selbstlosen Dienstes an der Wissenschaft und dem 
Fortschritt der Weltkultur darstellen. 


In unserem Land hält man Alexander von Humboldt 
für einen hervorragenden Naturforscher, Geographen, 
Reisenden und Verfechter des Humanismus. 


Schon in der frühen Periode seiner wissenschaft- 
lichen Tätigkeit zeigte Alexander von Humboldt gro- 
ßes Interesse für Rußland. In diesen Jahren sehnte er 
sich nach einer Reise in den Osten. Ihn erregten die 
Erzählungen G.Forsters, der in seiner Kindheit in 
Rußland lebte und viel über das Land von seinem 
Vater gehört hatte. Nachdem er mit russischen Berg- 
bauingenieuren in Freiberg (1792) zusammengetroffen 
war, wurde Alexander von Humboldt noch mehr von 
der Idee einer Reise durch Rußland durchdrungen. Den 
srößten Einfluß in dieser Beziehung übte W. J.Sor- 
Monow auf ihn aus, der zusammen mit Humboldt Vor- 
lesungen in der Bergakademie hörte. Der Verkehr der 
jungen Leute legte den Grundstein zu einer dauer- 
haften Verbindung Alexander von Humboldts mit Ge- 
lehrten und Vertretern des öffentlichen Lebens Ruß- 
lands. 

1 M.I. Wenjukow, Aus den Erinnerungen. Amsterdam 
1895, Buch 1, S. 86. 


Von dem frühzeitigen Interesse Alexander von Hum- 
boldts für unser Land, für seine Natur und seine Be- 
völkerung, zeugt der Briefwechsel mit W. J.Soımonow.? 
So drückt er in dem Brief vom 2. Juli 1793 den sehn- 
lichen Wunsch aus, Sibirien, die Krim und den Kau- 
kasus zu besuchen. 


„Ich sehe“, so schrieb er an W.J.Soimonow, „daß 
Sie sich anschicken, Deutschland zu verlassen, um nach 
Sibirien abzureisen. Wie beneide ich Sie darum! Wel- 
ches Glück bedeutet es, die großen Schöpfungen der 
Natur zu sehen! In Ihrem vorletzten Brief fragen Sie 
mich, ob man mich einmal in diesem Teile Asiens 
sehen wird? Wollen Sie, mein lieber Freund, daß ich 
völlig aufrichtig zu Ihnen bin? Natürlich wollen Sie 
es. Und so will ich nicht vor ihnen verbergen, daß dies 
schon drei Jahre lang einer meiner brennendsten 
Wünsche ist.“ Alexander von Humboldt bittet in seinem 
Brief, nicht seinen „alten Freund“ zu vergessen, wenn 
es darum geht, Fürsprache einzulegen für eine Reise 
nach Rußland, für die Möglichkeit einer Expedition 
oder die Berufung einer ständigen Arbeit in Sibirien, 
auf der Krim oder im Kaukasus. Alexander von Hum- 
boldt informiert W.J.Soımonow über seine wissen- 
schaftliche Arbeit und lädt ihn zu sich nach Bayreuth 
ein. 

Die Reise nach Amerika und die wissenschaftliche 
Verarbeitung der Expeditionsmaterialien hinderten 
Alexander von Humboldt für einige Zeit an der Ver- 
wirklichung seiner Pläne, aber wieder nach Europa 
zurückgekehrt, wird erneut eine Reise nach Rußland 
und Asien sein sehnlichster Wunsch. 


Im Jahre 1808 macht der Minister für Handel 
N.P.Rumjanzew bei einer Begegnung in Paris Alex- 
ander von Humboldt den Vorschlag, die russische Bot- 
schaft, die sich nach Tibet und Kaschgar begibt, zu 
begleiten. Nachdem Alexander von Humboldt seine 
Zustimmung zugesichert hatte, machte er sich an die 
Ausarbeitung des Plans einer mehrjährigen Reise zur 
Erforschung Asiens. Er veranschlagte für die Expedi- 
tionsdurchführung eine Zeit von sieben bis acht Jahren 
und wollte das ganze Festland Asiens vom Ural bis 


2 Es sind zwei Briefe Alexander von Humboldts an 
W.J.Soimonow bekannt, die sich auf das Jahr 1793 be- 
ziehen. Sie wurden erstmals von uns im Januar 1956 in 
der Abteilung für Schriftquellen des Historischen Museums 
in Moskau (395/15) entdeckt. Die von uns oben angeführten 
und noch andere Briefe, die sich auf den Artikel beziehen, 
sind zusammengefaßt in dem Band „Ausgewählter Brief- 
wechsel Alexander von Humboldts mit Gelehrten und Ver- 
tretern des öffentlichen Lebens Rußlands“, der vom In- 
stitut für Geschichte der Naturkunde und Technik der 
Akademie der Wissenschaften der UdSSR zusammengestellt 
wurde. Übersetzung der Briefe von T. N. KrAno. 
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zum Stillen Ozean und Kamtschatka durchqueren. Die 
Forschungen sollten nach der Absicht Alexander von 
Humboldts einen komplexen Charakter tragen unter 
Ausnutzung der neuesten wissenschaftlichen Methoden 
und Ausrüstung; die Mehrzahl der Expeditionsteil- 
nehmer sollten Russen sein. Alexander von Humboldt 
glaubte, daß sie die Strapazen der Reise besser er- 
trügen und daß sie nicht so schnell zur Umkehr ge- 
neigt wären wie seine Landsleute. Die Expedition sollte 
erstens die Entwicklung der exakten Wissenschaften, 
der allgemeinen Physik, der Geologie, Botanik und 
anderer Zweige der Naturkunde fördern, zweitens die 
Karten auf der Grundlage astronomischer Messungen 
und barometrischer Nivellierung verbessern und eben- 
falls orographische und geologische Querschnitte und 
Profile zusammenstellen, drittens die Wirtschaft und 
Bevölkerung der noch wenig bekannten Gebiete er- 
forschen und viertens eine Kollektion von Gesteinen 
und Mineralien zusammenstellen. Alexander von Hum- 
boldt schlug vor, gleichzeitig mit der Organisation der 
kontinentalen Expedition, wissenschaftliche Forschun- 
gen zur See durchzuführen.” 


Der Vaterländische Krieg von 1812 und andere poli- 
tische Ereignisse in Europa machten diesen Plan zu- 
nichte. Erst im Jahre 1829 gelang es Alexander von 
Humboldt, Rußland zu besuchen, wobei seine For- 
schungen einen rekognoszierenden Charakter trugen 
und sich auf den Ural, Westsibirien, den Altai und das 
Kaspische Meer beschränkten. 


Man muß noch hinzufügen, daß noch vor seiner Reise 
nach Rußland Alexander von Humboldt mit Interesse 
die Forschungen der russischen Gelehrten und See- 
fahrer verfolgte und daß er die Ergebnisse der ersten 
russischen Weltumsegler und der antarktischen Ex- 
pedition von BELLINGHAUSEN-LASAREW (1819-1821) hoch 
einschätzte. In dem Vorwort zu dem ersten Band seiner 
„Historischen Reise“ (Relation historique) schrieb Alex- 
ander von Humboldt über die wichtigen Forschungen 
KRUSENSTERNS und zollte diesem aufgeklärten und talen- 
tierten Seefahrer den Tribut einer hohen öffentlichen 
Anerkennung. Nach der Einschätzung Alexander von 
Humboldts eröffneten seine Forschungen in der Ant- 
arktis „neue Gesichtspunkte“.* 


In dieselbe Zeit fällt sein lebhafter Briefwechsel mit 
russischen Gelehrten und Vertretern des Öffentlichen 
Lebens. 


So zeigt er sich in den Briefen an P.L.ScHILLING 
(1824), den Erfinder des elektromagnetischen Telegraphs 
und bekannten Orientalisten, interessiert an der Be- 
völkerungszahl Rußlands. Im Briefwechsel mit dem 
Minister für Finanzen E.F.Kankrın erörtert er die 
Frage der Benutzung von Platin für die Münzprägung, 
wobei er der Meinung ist, daß die Benutzung von 
Platin dafür unzweckmäßig sei, und für die Verwen- 
dung des Metallvorrats, der im Staat vorhanden ist, 


empfiehlt er die Prägung von Jubiläumsmedaillen und 
Orden. 


Im Brief vom 18. November 1827 an E. F. KanKkRrın 
spricht Alexander von Humboldt den Wunsch aus, den 
Ural, den Ararat und den Baikalsee zu sehen, die nach 
seinem Ausdruck vor ihm als Wunschbilder stehen. Die 
russische Regierung lud ihn zur Erforschung des Lan- 
des ein und nahm alle Ausgaben bei der Durchführung 
der Expedition auf sich. 


3 Zentrales Staatliches Historisches Archiv, 1409, I, 642; 
(Kopie, Briefe an A. Rennenkampf vom 7. 1. 1812). 

* Handschriftenabteilung der Bibliothek der Kasaner 
Universität. 

.” Im Ural und Altai. Briefwechsel zwischen Alexander 


von Humboldt und E. Kankrin aus den Jahren 182732. 
Leipzig 1869. | 


Von der Reise nach Rußland erwartete Alexander 
von Humboldt keine großen Ergebnisse und neuen 
Entdeckungen, jedoch schrieb er ihr große Bedeutung 
zu für die Ausarbeitung allgemeiner geographischer 
Vorstellungen von der Erde und der Erdoberfläche im 
Ganzen. „Ich bin weit entfernt von dem unbescheidenen 
Wunsch, meiner Person und meinen Forschungen in 
solch gut erforschten Gebieten eine große Bedeutung 
zuzuschreiben“®, schrieb er an Kankrın, indem er sich 
auf die Kommentare einiger westeuropäischer Zeitun- 
gen zu dieser Reise bezog. 


Die Reise nach Rußland dauerte sieben Monate 
(April bis November). Nachdem er den Ural, das Altai- 
gebirge und das Kaspische Meer gesehen hatte, kehrte 
Alexander von Humboldt in Begleitung von D.S. MeEn- 
SCHENIN, Professor G.Rosze und C.EHRENBERG nach 
Petersburg zurück. 

Die Reise Alexander von Humboldts spielte eine 
große Rolle bei der Herstellung wissenschaftlicher Be- 
ziehungen zwischen den russischen und deutschen 
Gelehrten. Man empfing ihn in der Akademie der 
Wissenschaften, in Regierungsinstitutionen, an den Uni- 
versitäten und in wissenschaftlichen Kreisen. Auf der 
Sitzung der Akademie der Wissenschaften vom 29. April 
1829 unterstrich Alexander von Humboldt die Not- 
wendigkeit der Organisation ständiger Beobachtungen 
der Erscheinungen des Erdmagnetismus und der At- 
mosphäre und hob die Notwendigkeit des Baus von 
Observatorien für diese Zwecke hervor. Ihm wurde das 
Diplom eines Ehrenmitglieds der Akademie ausgehän- 
digt und ebenfalls wurden ihm Jubiläumsmedaillen 
und Arbeiten der Akademie überreicht. In Moskau 
führte er wissenschaftliche Gespräche über natur- 
historische Themen mit den Professoren G. I. FISCHER, 
D. M. PEREWOSTSCHIKOW, C. LODER u. a., und er besich- 
tigte wissenschaftliche Laboratorien und Kabinette an 
der Universität. Besonders interessierte er sich für die 
Forschungen Professor D. M. PEREWOSTSCHIKOws über 
das Klima Moskaus, die wie auch andere Materialien 
russischer Gelehrter in seinen Arbeiten über die Bio- 
graphie Asiens benutzt und zitiert wurden. In Kasan 
führte er lebhafte Gespräche mit Professor I. M.Sı- 
MONow und dem hervorragenden russischen Mathema- 
tiker N. I. LOBATSCHEwSKI, der in dieser Zeit Rektor der 
Kasaner Universität war, weiter besichtigte er die im 
Ural gesammelte Kollektion Professor K.F. Fuchs’. 
Dem Studium des Nördlichen und Mittleren Urals 
widmete Alexander von Humboldt ungefähr vier 
Wochen. Ihn interessierten der geologische Bau des 
Landes, die Gesetzmäßigkeiten bei der Verteilung der 
Bodenschätze, insbesondere der Goldlager, wie auch die 
Anlage der metallurgischen Industrie. Er fuhr zu den 
Fundorten, stieg in Schächte, bestimmte die Erz- und 
Mineralienmuster und studierte die geomorphologischen 
Besonderheiten des Territoriums. Während er diese 
sroße Arbeit leistete, übereilte er sich jedoch nicht mit 
Schlußfolgerungen, sondern bemerkte in seinen Berich- 
ten, daß er bisher nur Fakten sammle und an die 
Schlußfolgerungen erst ginge, wenn er die Reise be- 
endet habe. 

Kürzere Beobachtungen in Westsibirien und im Altai 
verhalfen ihm zu neuen Fakten für seine zukünftigen 
Verallgemeinerungen auf dem Gebiete der Geographie, 
Geologie und Klimatologie Asiens. 


Im südlichen Ural wurde Alexander von Humboldt 
von E.K.Hormann und G.P. HELMERSEN begleitet und 
beschäftigte sich mit dem Studium des geologischen 
Aufbaus des Urals in der Erforschung neuer Boden- 
schätze. „Dr. Hofmann und Dr. Helmersen, die uns be- 
gleiteten“, so schrieb Humboldt, „sind sehr angenehme, 


6 Ebendort (6. Februar 1829). 
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kenntnisreiche junge Leute, die uns in vieler Hinsicht 
die geognostischen Bedingungen des südlichen Ural 
darlegten.“? In Slatoust und Orenburg macht Alexander 
von Humboldt die Bekanntschaft des talentierten rus- 
sischen Metallurgen P.P. Anossow und des Vorsitzen- 
den der Orenburger (asiatischen) Grenzkommission 
General G.F.Gens, die über neue Materialien und 
Karten des Bezirks zwischen Ural und Altai verfügten, 
die grundlegend die Vorstellungen vom Relief der 
Hydrographie und anderer Elemente der Natur des 
Landes veränderten. 


Auf der außerordentlichen Sitzung der Akademie 
der Wissenschaften vom 16. November 1829, die zu 
Ehren Alexander von Humboldts stattfand, wurden 
drei Referate russischer Gelehrter vorgetragen. Der 
Adjunkt G. I. Hess berichtete von der Geologie der Län- 
der hinter dem Baikal und Akademiemitglied A. J. Kur- 
FER berichtete von seinen Beobachtungsergebnissen der 
Magneterscheinungen. Großes Interesse rief der Vor- 
trag des Adjunkts M. W. OSTROGRADSKI hervor, der sich 
später einen Namen als Mathematiker machte und der 
den Einfluß der Sonnenwärme auf die Temperatur der 
Erde erforschte. 


Alexander von Humboldt sprach im Namen der Ex- 
peditionsteilnehmer und gab einen kurzen historischen 
Abriß der Entwicklung der Naturwissenschaften und 
der exakten Wissenschaften in Rußland und teilte die 
allgemeinen Ergebnisse der Expedition mit. Er unter- 
strich noch einmal die Notwendigkeit der Erforschung 
der geomagnetischen und meteorologischen Erscheinun- 
gen, wie auch eines gründlichen Studiums des Kaspi- 
sees und seines Wasserstandes. 


Die russischen Gelehrten verfolgten mit Interesse 
die Vorschläge Alexander von Humboldts. Am 21. No- 
vember 1829 schrieb Kurrer an ihn einen Brief, in dem 
er ihm das Projekt zur Schaffung eines Observatoriums 
in Rußland darlegte, das speziell für die Erforschung 
der geomagnetischen und meteorologischen Erscheinun- 
gen bestimmt sein sollte. „Nachdem ich alle Methoden 
durchdacht habe“, so schrieb KurrEr, „die man an- 
wenden muß zum Zwecke der Ausführung der drei 
Vorschläge, die von Eurer Exzellenz in der von Ihnen 
in der Sitzung der Akademie vom 16. November ge- 
haltenen Rede gemacht wurden, kam ich zu der Über- 
zeugung, daß man zu diesem@Ziel nur auf eine Art 
gelangen kann, die dem modernen Stand der Wissen- 
schaft entspricht und die meiner Heimat würdig ist; 
nur unter der Bedingung der Schaffung eines Obser- 
vatoriums, das speziell für die Erforschung der magne- 
tischen und meteorologischen Erscheinungen gedacht 
ISer nn 

Die Hauptvorschläge des Projekts liefen darauf hin- 
aus, daß das Observatorium alle Beobachtungen, die im 
Lande auf diesem Gebiet gemacht wurden, Koordi- 
nieren und leiten solle. Alexander von Humboldt war 
begeistert von diesem Projekt Kuprrers und war be- 
müht, ihm bei der Verwirklichung zu helfen. „Ich habe 
Ihren Gedanken“, so schrieb er am 23. November 1829, 
„hinsichtlich der Nützlichkeit eines Observatoriums, das 
für die physikalische Erforschung des Erdballs be- 
stimmt ist, nichts hinzuzufügen. Nichts kann dem Ziel, 
das wir uns stellen, besser dienen, als die von Ihnen 
geplante Institution. Ich brauche Ihnen nicht zu sagen, 
in welchem Maße das ganze Europa die Verwirk- 
lichung eines solchen Projekts begrüßen würde. Die 
Einheitlichkeit der Methoden und Instrumente, die 
Verbindung mit den entlegensten Territorien — alles 


7 Im Ural und Altai. Briefwechsel zwischen Alexander 
von Humboldt und Kankrin aus den Jahren 1827—32, Leip- 


zig 1869. 
8 Archiv der Akademie der UdSSR, 32/2, Nr. 57. 


das wäre erleichtert, wenn eine beständige Institution 
existierte, wo Sie in regulärer Weise alles das fort- 
setzen könnten, was Sie schon mit so großem Erfolg 
begonnen haben.“? Die Vorschläge Kurrers wurden von 
vielen russischen Gelehrten unterstützt, obwohl die 
Verwirklichung des Projekts sich um viele Jahre ver- 
zögerte. Die energische Tätigkeit A.J. Kupr£rs, die Er- 
rungenschaften der russischen Gelehrten auf dem Ge- 
biete des Studiums der Natur des Landes und die 
Unterstützung durch Alexander von Humboldt übten 
einen großen Einfluß aus auf die Entwicklung der geo- 
magnetischen und meteorologischen Beobachtungen in 
Rußland. Wenn Akademiemitglied G.I. WıLp in seiner 
Arbeit „Über die Temperatur der Luft im russischen 
Reich“ für die ersten Jahrzehnte des 19. Jahrhunderts 
nur das Faktenmaterial von 7 Stationen zur Verfügung 
hatte, so waren es im dritten Jahrzehnt 27 und im 
vierten schon 70. Seit dem Jahre 1832 wurden Beob- 
achtungen gemäß dem von der Akademie der Wissen- 
schaften ausgearbeiteten Programm fast an allen Hoch- 
schulen durchgeführt und ihre Ergebnisse A. J. KUPFER 
übermittelt. 


Im Jahre 1834 wurden Observatorien am Bergbau- 
institut in Petersburg und Jekaterinburg eingerichtet. 
Im Slatouster und Bogoslowsker Werk wurden meteo- 
rologische Stationen eröffnet. 


A.J.Kuprrer verfolgte unermüdlich den Bau und die 
Arbeiten der Observatorien, er reiste nach dem Ural 
und erreichte sogar den Bau eines steinernen Gebäudes 
für ein Observatorium in Jekaterinburg.'® 


Jedoch ist A.J. Kurrer keine Minute von der Idee 
der Schaffung eines zentralen Observatoriums in Peters- 
burg abgewichen, wo die geomagnetischen und meteo- 
rologischen Beobachtungen aller Stationen Rußlands 
konzentriert und bearbeitet werden könnten. Im 
Jahre 1836 stellt er ein neues Projekt auf zum Zwecke 
der Organisierung eines Observatoriums und schickt 
das Projekt zur Prüfung an Alexander von Humboldt. 
„Die Institution, die ich vorschlage“, schreibt er am 
20. Oktober 1836, „existiert bis jetzt noch nicht in 
Europa, und ihre Gründung würde eine neue Epoche in 
der Geschichte der beobachtenden Wissenschaften dar- 
stellen, ähnlich der Schaffung des ersten astronomischen 
Observatoriums in Paris.“!1 


Nachdem er das Projekt Kurrers gutgeheißen hatte, 
wandte sich Alexander von Humboldt an Finanz- 
minister E. F. Kankrın mit der Bitte um Hilfe, indem 
er ihn damit lockte, daß die Gründung eines Obser- 
vatoriums ihn mit „unsterblichem Ruhm“ bedecken 
würde. „Rußland“, so schrieb er an Kankrın am 1. No- 
vember 1842, „würde dem übrigen Europa ein großes 
Beispiel geben, und es wäre edel und hoffnungs- 
versprechend, den hervorragenden Talenten meines 
Freundes KurrEer ein breiteres Betätigungsfeld zu 
bieten. In der Person von Kurrer, BÄr und Kemz haben 
Sie augenblicklich drei Meteorologen, um die Sie jedes 
westliche Land beneiden könnte.“!? 


Im Jahre 1843 wurde das Projekt zum Bau eines 
neuen Observatoriums bestätigt. Das zu der Zeit beim 
Bergbauinstitut existierende Magnetobservatorium 
wurde als ein Hilfsobservatorium beibehalten. Alexan- 
der von Humboldt machte eine Reihe wertvoller Vor- 
schläge und gab konkrete Ratschläge beim Bau des 
Observatoriums und zur Durchführung der Forschungen. 


9 Archiv der Akademie der UdSSR, 32/2, Nr. 57. 

10 Staatsarchiv des Swerdlowsker Gebiets (GASO) 25/1, 
3011, 2. 

11 Archiv der Akademie der Wissenschaften der UdSSR, 
32/2, Nr. 57, 18—19. 

12 ZGIAL, 44/22, 715, 9—12. 
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„Die Einrichtung eines physikalischen Observatoriums 
in der Hauptstadt des russischen Reiches“, so schrieb 
er im April 1844, „stellt eine Epoche in der Geschichte 
der Entwicklung der Wissenschaften dar.“!? Nach fünf 
Jahren, 1849, wurde das physikalische Hauptobserva- 
torium eröffnet, und zu seinem ersten Direktor wurde 
A.J. Kurrer ernannt. Seit dieser Zeit nimmt es einen 
der führenden Plätze in der Welt ein und zeichnet sich 
durch den Umfang seiner Arbeiten aus: wissenschaft- 
liche Forschungen auf dem Gebiete der Meteorologie, 
Klimatologie und des Erdmagnetismus. 


Das Interesse Alexander von Humboldts an Asien, 
insbesondere an den Gebirgszügen und am Aral- und 
Kaspisee, wie auch seine uneigennützige Unterstützung 
der Bestrebungen der jungen russischen Gelehrten bei 
der Erforschung des riesigen asiatischen Festlandes, 
förderten die Durchführung einer Reihe von Expedi- 
tionen, insbesondere die von G. P. HELMERSEN, E. K.Hor- 
MANN und N.I. KokscHArow nach dem Ural, die von 
P. A. TscHicHATSCHEw zum Altai und die von P.P. SEm- 
jonow in den Tienschan. 


Alexander von Humboldt äußerte sich gern zu den 
Errungenschaften russischer Gelehrter. Er führte einen 
lebhaften Briefwechsel mit Gelehrten und Vertretern 
des öffentlichen Lebens Rußlands. Zu der Zahl derer, 
mit denen er korrespondierte, gehörten auch A.P. Bo- 
LoTOow, A.I. BUTAKOw, G.P. HELMERSEN, N. I. KoKSCHA- 
-ROw, F.P.Lürke, W.J. und O.W.STRuwE, P. A. TscHI- 
CHATSCHEW, A.K.STORcH, F. F. SCHUBERT U.a. 


Indem er die trigonometrischen Messungen, die 
F.F.Schugert von Mogilew bis Finnland durchführte, 
hoch einschätzte, war Alexander von Humboldt der 
Meinung, daß ähnliche Forschungen die geographische 
Verallgemeinerung fördern, ebenso auch die Entwick- 
lung der Kenntnisse von der Form der Erdoberfläche, 
vom Magnetismus und anderen Erscheinungen. Mit 
dem Namen Alexander von Humboldts ist auch die 
sogenannte chronometrische Expedition F. F. SCHUBERTS 
zur Ostsee (1833) verbunden, die einen großen Beitrag 
zur Erforschung der Hydrographie dieses Wasser- 
reservoirs darstellte. 


Während er an einer neuen Ausgabe von „Zentral- 
asien“ arbeitet, verfolgt er die Forschungen der russi- 
schen Gelehrten und die in Rußland erscheinende wis- 
senschaftliche Literatur und wendet sich an F.P. Lürkt, 
A.P.FiscHER, G.I. HELMERSEn und andere Gelehrte mit 
der Bitte, ihm neue Materialien der russischen Gelehr- 
ten zuzuschicken, ebenso auch die wenig bekannten 
chinesischen Arbeiten über Zentralasien. Er erhält 
einen Bericht von P. A. TscHICHATSCHEw über die For- 
schungen im Altai und bittet, die Karte in der neuen 
Ausgabe seiner Arbeit zu verbessern, nachdem er die 
neuesten kartographischen Materialien benutzt hat.!? 
Alexander von Humboldt interessierte sich für die 
Erforschung des Kaukasus und führte einen Brief- 
wechsel mit M.S. Woronzow.! 


Die Erforschungen des Aralsees (1848), die von 
A.I. Butakow durchgeführt wurden, schätzte er als 
wahrhaft geographische Entdeckungen ein. „Ich kann 
bei der engen Sphäre meiner persönlichen Erfahrung“, 
so schrieb er an A.I. Burakow, „mich nicht der Voll- 
macht rühmen, die der Seefahrer besitzt, der mit Kühn- 
heit und Energie zahllose Hindernisse überwindet, der 


13 s. M. RYkATscHEw, Historischer Abriß des physikali- 
schen Hauptobservatoriums in 50 Jahren seiner Tätigkeit. 
1849—1899, I, 1899, S. 120. 

14 Vaterländische Aufzeichnungen, 1841, Bd. 6, S. 145/46. 


> Archiv des Instituts für Geschichte der Akademie der 
Wissenschaften der UdSSR. Woronzow, 2, 390. 


seine Schiffe fast selbst gebaut hat und der in der Ge- 
schichte der geographischen Entdeckungen eine neue 
und herrliche Seite entdeckt hat.“!% Im Jahre 1853 
wurde A.I.Burakow auf Vorschlag Alexander von 
Humboldts zum Ehrenmitglied der Berliner Gesell- 
schaft für Erdkunde ernannt und mit einem Orden aus- 
gezeichnet. 


Im Briefwechsel mit den Leitern der Akademie der 
Wissenschaften, dem Finanzministerium und dem 
Volksbildungsministerium berührte Alexander von 
Humboldt einen äußerst breiten Kreis von Problemen: 
die Organisation einer speziellen geographischen Aus- 
bildung in Rußland, die Schaffung einer geographischen 
Zeitschrift in Sibirien, außerdem legte er ständig für 
diesen oder jenen Gelehrten Fürbitte ein, bat um Hilfe 
USW. 


Im Briefwechsel mit P.S. Fusz, dem ständigen Se- 
kretär der Akademie der Wissenschaften, berührt 
Alexander von Humboldt die Fragen der Herausgabe 
von „Zentralasien“ und „Kosmos“, die Frage der Her- 
stellung eines Begräbnisplatzes in Berlin für PALLASs 
und die Errichtung eines Denkmals an seinem Grab. 
Interessant sind die Bemerkungen Alexander von Hum- 
boldts zur Reise von A.I.ScHrenk in das Land der 
Samojeden und zu den Forschungen von K.M.Bär 
auf Nowaja Semlja sowie auch zum Vulkanismus in 
Mittelasien. Diese Bemerkungen sind im Brief an 
F.I. RupprecHt (1841) enthalten. Im Briefwechsel mit 
W.J. und O.W.STRUwE bezeugt er großes Interesse 
gegenüber ihren Forschungen, insbesondere gegenüber 
dem von O.W.Srtruwe erörterten Projekt einer syste- 
matischen Bearbeitung der Höhenverteilung des euro- 
päischen Rußlands und der Schaffung einer genauen 
hypsometrischen Karte, die für das Projektieren von 
Kanälen und Wegen notwendig ist.'" 


Im Brief an das Ministerium für Volksbildung unter 
der Leitung von S.S. UwArow beharrt er auf der Her- 
ausgabe einer Spezialzeitschrift, die die Kenntnisse 
vom asiatischen Festland vergrößern würde, sowie auf 
der Herausgabe eines naturhistorischen Journals unter 
der Redaktion von L.M. Krumz.!® 


Im Jahre 1856 unterstützte Alexander von Humboldt 
die Meinung K..Rırtters in einem Brief an A.S. Norow 
von der Selbständigkeit und umfangmäßigen Erweite- 
rung der Wissenschaft von der Erdkunde und von ihrem 
Recht, einen würdigen Platz im WUniversitätslehr- 
programm einzunehmen, von der Notwendigkeit der 
Entwicklung der geographischen Bildung in Rußland 
und der Ausbildung qualifizierter Geographen, deren 
Mangel in der damaligen Zeit sehr spürbar war.!? 


Die wissenschaftlichen Verbindungen Alexander von 
Humboldts mit Gelehrten und Vertretern des gesell- 
schaftlichen Lebens Rußlands, die sich bis in seine 
letzten Lebensjahre erstreckten, sind bis zur heutigen 
Zeit noch wenig erforscht, aber sie haben unzweifel- 
haft die Entwicklung wissenschaftlicher Beziehungen 
zwischen Rußland und Deutschland gefördert. 


So werden auch wir die freundschaftlichen Beziehun- 
gen zwischen den Gelehrten unserer Länder entwickeln 
und kräftigen! Es leben die Ideen des Friedens und 
der Gerechtigkeit, die Ideen des Fortschritts der Wissen- 
schaft und der Kultur, denen Alexander von Humboldt 
sein ganzes Leben widmete! 


16 Meeressammelband, 1859, Bd. 12, Nr 83313 318% 
17 Archiv der Ak. d. Wiss. der UdSSR, 703/1, Nr. 56. 
13 ZGIAL, 135/1, 415. 


19 Handschriftenabteil. 


d. Leninbibl., Norow, 
57/29. 
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Zusammenfassune® 


W. A. JESSAKOwW: 


Wissenschaftliche Beziehungen Alexander v. Humboldts 
zu russischen Gelehrten 


Alexander v. Humboldt hat die traditionsreichen 
wissenschaftlichen Beziehungen zwischen den deutschen 
und russischen Gelehrten fortgesetzt. Er war in 
Rußland gut bekannt und erfreut sich in heutiger 
Zeit großer Popularität. Der Beginn eines engeren Kon- 
takts mit den russischen Gelehrten ist auf die Jahre 
1792—93 (V. J.Sojmonov) anzusetzen; in der Folgezeit 
erweiterten sich persönlicher Verkehr und Korrespon- 
denz immer mehr. Eine besonders große Bedeutung 
für die wechselseitige Wissensbereicherung und für die 
Entwicklung der Wissenschaften in Rußland und 
Deutschland hatte die Reise Humboldts durch Rußland 
im Jahre 1829 und sein persönliches Bekanntwerden 
mit russischen Gelehrten (Lobatevskij, Simonov, Pere- 
voScikov, Gel’mersen u.v.a.). Unter den Korrespon- 
denten Humkoldts waren auch viele andere hervor- 
ragende Gelehrte Rußlands (Bolotov, Butakov, Kok- 
sarov, Kupfer, Litke, V.J. und O.V.Struve, Cichalev, 
Subert u.a.). ; 


B. A. ECAKOBA: 
„Hayunsie eBt3u A. T'ymOoısıTa € PyCekuMu yY&HbImn“ 


TpannuumoHHbIe HAYYHbIE CBA3NU HEMEIIKUX YUYÖCHBIX 
C PYCCKUMH YY&HBIMH IIPOAOJBRası A. I'ymöoapart. Ero 
UMA ÖbIIO XOPOMO MH3BeCTHO B Poccun HM IINHPORO 
HONYAAPHO B HacToamee Bpema B CGCCP. Hauaro 
TeCHOTO OÖMEHHUA ETO C PYCCKUMN YYCHBIMH OTHOCHTCH 
x 1792-1793 tr. (B.IO. CofiMmoHoB); B NasıbHeülleMm 
JIMYHOE OÖIMeHHe NM TIepenmcka Bce Öo,Jee Mm ÖoJlee 
pacımpAsnucb. OcoÖeHHO Ö0ABIIOe 3ZHAyeHMe A 
O60I]NHOTO O0Ö60rTAalleHNA 3HAHNAMM U PasBuTun HayK 
B Poccnuu u TepmaHunu uMeno IyTemectbue A.I'yM- 
6onpATa Io Poccun B 1829 T. u JIHYHOE eTO 3HAKOMCTBO 
c pycckumn yyeupImn (H.M. JlIoöauesernä, M.M. 
CumoHoB, JI.M. IlepeBommkog, I‘. HM. Tespmepcen u 
MH. Ip.). Cpenmu KoppecnonteHToB A.I’ym6onpata 
ÖbLIM Tar;ke MU ApyrTue BpiNarommeca yyuönpie Poccun 
(A. II. BonoToB, A. M. Byrarog, H. HM. Kormmapopg, 
A.A.Kyudep, ®.II. JIntke, B.A. u O.B. Crpyse, 
Il. A. Iuxayeg, ©. ®. IIlyOepr u np.). 


oO 


W. A. JESSAKOW: 


Alexander von Humboldt’s connections with Russian 
scientists 


Alexander von Humboldt continued the traditional 
good connections between German und Russian scien- 
tists. He was well known in Russia and his name is 
very popular today. He formed closer connections with 
Russian scientists first in the years 1792—1793 (V.J.Soi- 
monov); the following years saw an increase in both 
personal contacts and correspondence. Of special im- 
portance for the mutual acquisition of knowledge and 
for the development of science in Russia and Germany 
was Humboldt’s journey through Russia in 1829 when 
he became personally acquainted with Russian scien- 
tists (Lobachevsky, Simonov, Perevoshchikov, Gelmer- 
sen and many others). Many other eminent Russian 
scientists (Bolotov, Butakov, Koksarov, Kupfer, Litke, 
V.J. and O. V. Struve, Chikhachev, Shubert and others) 
were among Humboldt’s correspondents. 


W.A. JESSAKOW: 


Les relations scientifiques qu’a eues Alexandre de 
Humboldt avec des savants russes 


Alexandre de Humboldt a continu& les relations 
scientifiques, riches de traditions, entre les savants alle- 
mands et russes. Il etait bien connu en Russie et jouit 
aujourd’hui d’une grande popularite. Le commencement 
d’un contact plus &troit avec les savants russes date des 
annees 1792—93 (V.J. Sojmonov); plus tard les contacts 
personnels et la correspondance augmentaient de plus 
en plus. Le voyage qu’il fit a travers la Russie, en 1829, 
et ses rencontres avec des savants russes (Lobacevskij, 
Simonov, Perevoscikov, Gel’mersen et beaucoup d’autres 
encore), etaient d’une grande importance pour l’appro- 
fondissement mutuel du savoir ainsi que pour le deve- 
loppement des sciences en Russie et en Allemagne. 
Parmi les correspondants de Humboldt, bien des sa- 
vants excellents de Russie furent du nombre (Bolotov, 
Butakov, Koksarov, Kupfer, Litke, V.J. et O. V. Struve, 
Cichadev, Subert et d’autres). 
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Einleitung 


In dieser Arbeit wird eine Reihe bekannter Probleme 
der auf HeEncky zurückgehenden Plastizitätstheorie 
gelöst. Diese Probleme wurden den im Literaturverzeich- 
nis angegebenen Monographien und Schriften entnom- 
men. Bei der Lösung der Probleme wird wie folgt ver- 
fahren: 


Das Problem erhält die Gestalt einer Öperatoren- 
gleichung Pu = f im HILBERT-Raum H. Der Operator P 
erweist sich hierbei als Gradient eines Funktionals © (w), 
für das ein Minimumproblem formuliert werden kann. 
Eine verallgemeinerte Lösung kann für feH durch 
Minimalfolgen erklärt werden; für die verallgemeinerte 
Lösung läßt sich der Einzigkeitsbeweis durchführen. 

Der mathematischen Formulierung der Probleme sind 
die Abschnitte II und III gewidmet. Abschnitt IV ent- 
hält Formulierung und Lösung des Variationsproblems, 
Abschnitt V die Anwendung dieser Ergebnisse auf die 
eingangs formulierten Probleme. Die Abschnitte VI 
und VII enthalten Sätze über die Existenz von schwachen 
Lösungen, wobei den Untersuchungen in VI die schwache 
Konvergenz, in VII die starke Konvergenz in ORLICZ- 
Räumen zugrunde liegt. Abschnitt VIII schließlich 
enthält den Konvergenzbeweis für das Rırzsche Nähe- 
rungsverfahren für die unter VII betrachteten Probleme. 

Die benutzte Terminologie unterscheidet sich nicht 
wesentlich von derjenigen einschlägiger Arbeiten, die 
im Literaturverzeichnis genannt sind. In den An- 
wendungen bezeichnet 2 ein endliches Gebiet, dessen 
Grenze die Anwendung des Gaussschen Satzes gestatten 
soll. 


* Als Habilitationsschrift eingereicht. 


I. Ein Beispiel 


Im Torsionsproblem der Theorie elastisch-plastischer 
Deformationen wird die Spannungsfunktion (x, y) 
gesucht, die im endlichen, einfach zusammenhängenden 
Gebiet 2 der partiellen Differentialgleichung (1) 


Pw=,. [rem 32]+z, | ]--0 


DEN? NN > 
Weine, (= (35) - (5) 
0% oy 
und der Randbedingung «|, = const (1.2) 


genügt. f(£?) ist eine empirische Funktion (Abb. 1), für 
rein elastische Deformation ist Ne const. In 


diesem Fall geht (1.1) in die bekannte Poıssonsche 
Gleichung über. Eine elegante Lösung des Problems 
(1.1), (1.2) erhält man für das Kreisgebiet: 


[02] 
Bol 


g(E)dE, r=Var-+ y: (1.3) 


In (1.3) ist g(&) die zu p(£) = f(&?)E inverse Funktion 
(Abb. 1). 


In diesem Fall hängt also die Existenz und 
Eindeutigkeit des inversen Operators P’! von 
der Existenz und Eindeutigkeit des Inversen 
der Funktion E(T) ab. 


Dieses einfache Beispiel vereinigt in sich die wesent- 
lichen Merkmale unserer späteren Ergebnisse und sei 
deshalb vorangestellt. 


II. Die elastisch-plastische Deformation 


Wir betrachten einen endlichen Körper, der sich unter 
der Einwirkung von äußeren Kräften im Gleichgewicht 
befindet. Hierbei sei die Verformung des Körpers so 
gering, daß die geometrischen Relationen der klassischen 
Blastizitätstheorie benutzt werden können; insbesondere 
heißt das, daß die geometrische Verformung bei der 
Projektion der Kräfte in den Gleichgewichtsbedingungen 
außer acht gelassen werden kann. 


Das lineare Hooxzsche Gesetz ersetzen wir durch 
nichtlineare Relationen zwischen Spannungen und 
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Deformationen und kommen damit zu dem Gleichungs- 
system, welches zuerst von HEnckyY [1] angegeben 
wurde: 


00 OT,, OT, 
Da a SUR gs 
0% i 9y A 02 * 
EN ART al 9Ty; it) (2.1) 
0% 9y 
OT (ka, 00 
An BAT rn‘ 
0% 9y 0) ” 
1 Y 
€, u Te = (7°) (0,— 0) 
1 m 
air = /( ) (o 0) 
ıl 
= 19) (u.—0) 2.2) 
Yzv == 2/(7?) T,y 
Yxz 2 2/ (22) Ty2 
Yyz 2/ (22) Tyz 
e=3%ko (2.3) 


In den Gleichungen (2.1), (2.2), (2.3) bezeichnen o,, 


0 0% Tayı Tag Tys die Spannungen, -X, Y, Z. die Kom- 
ponenten der Massenkräfte 
ou, ou, ou, 
a ee 
ou, Ou, Ou) , OU; ou,  Ou, 
Yzy day 0x’ Yxz 2 92°’ Yyz 0% oy 


die Deformationen, ı,, %,, u, die Verschiebungen; 


D} 1 6) 
Pet tt tg li 0)? + lo, — 0, + (0,— 0,)?] 


und 


2 
a ! 3 [(e, Ey)" k2p= A 


sind Invarianten des Spannungs- bzw. Deformations- 
tensors und werden Intensität der Schubspannungen 
und Intensität der Winkelverzerrungen genannt; 


1 
e=&,+8,+e, und o=7[e,+0,+ o,] 


sind weitere Tensorinvarianten, und 
1—-2» 


SE 


EST 


E 
Abb. 1 


ist der Kompressionsmodul. Schließlich ist E(T) = An DSIR 
eine empirische Funktion, die gewöhnlich dem Diagramm 
für einen einfachen Belastungsvorgang entnommen 
wird (Abb. 1). Wir werden im folgenden immer voraus- 
setzen, daß diese Funktion ein eindeutig bestimmtes 
Inverses besitzt: 

T=2e(E)E. 
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Die Relationen (2.2), (2.3) ordnen jedem Deformations- 
zustand einen eindeutig bestimmten Spannungszustand 
zu; sie beschreiben also einen nichtlinearen elastischen 
Deformationsvorgang, in dem keine Restspannungen 
auftreten, die für plastische Deformationen charakteri- 
stisch sind. Dessenungeachtet werden die Gleichungen 
(2.1) bis (2.3) oft zur Beschreibung plastischer Defor- 
mationen benutzt und liefern bei einfachen Belastungs- 
vorgängen brauchbare Ergebnisse. 

Zur vollständigen Beschreibung des Gleichgewichts- 
problems gehören schließlich die Randbedingungen. 
Wir sprechen von dem ersten Randwertproblem, wenn 
die Verschiebungen an der Oberfläche des Körpers vor- 
gegeben werden: 

u (u, ul Pe). 
Aus der Existenz eines Inversen der Funktion E(T) 
in der angegebenen Form folgt 
I 2\. 
DIT 29(#°); 
gehen wir hiermit in die Gleichungen (2.2) ein, so ergibt 
sich unter Berücksichtigung von (2.3) 


7] 
ei 2 EREL 2 
o,=4g(E?) e,+ > [3 4089|: 
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o,—4g(E?) + || € 
; ıfı 
o,—= 4g(E?) +7 % — 4g(E?) € (2.4) 
T,y= 2g(E?) Yzy 
L/7 2g(E?) Yzz 
Tyz = 2g(E?) Yyz 
Wir können «,['],...,r,.[n] also als gegebene 


Operatoren auf einer passend gewählten Mannigfaltig- 
keit von Verschiebungsvektoren auffassen; führt man 
schließlich die Bezeichnungen 


= 0) = ö = ö ER 
P\% Hr oe Fo 
leg + rl 
Plul=tulal+,, +] 
Puls rel, ll+ ze] 


ein, so nimmt das erste Randwertproblem die Form 
Pla]=-K; P=(P,P,P), E=-(X,Y,Zy 05) 


u,=gp(9) (2.6) 
an. 
Analog läßt sich das zweite Randwertproblem in der 


Form RT Er 
Plul=-K in2 
o%] —T auf s 


schreiben; hierin ist nach den bekannten Relationen der 
Elastizitätstheorie 


(2.5) 
(2.7) 


Q,= o,[«] COSNEH t,,[@] cosny+ t,.[@] cosNnz 
= T,,[u] COSNEH o,[®] cosny+ 7,.[@] cosnz 
Q,=r,.[u] cosnz + 7,,[w] cosny+ o,[@] cosnz, 
d= (0 9, 9, T=(X,, Y,, Z,). 
Im Problem (2.5), (2.7) sind Differentialgleichu ng 
und Randbedingungen nichtlinear; deshalb ist es in 
diesem Fall günstiger, ein Randwertproblem unmittel- 


bar für die Spannungen anzugeben. Differentialgleichun- 
gen, die den Gleichungen von BELTRAMI und MITCHELL 
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der klassischen Theorie entsprechen, wurden von G. le 
DSHANELIDSE [2] angegeben. 


Während die allgemeine Form dieser Gleichungen 
wegen mathematischer Schwierigkeiten kaum Beachtung 
fand, wurden verschiedene ebene Probleme, die sich aus 
diesen Gleichungen ableiten lassen, öfter in der Literatur 
behandelt. Dies gilt in erster Linie für das Torsions- 
problem. Hier sind lediglich die Spannungen r,,(x, y) 
und r,,(%,y) von Null verschieden. Durch Einführung 
der PRAnDILschen Funktion u (x, y); T,,= gi ae 
werden die Gleichgewichtsbedingungen erfüllt, während 
sich die Verträglichkeitsbedingungen auf die einzige 
Gleichung 


Fl (73) -E 


9u\2 [Ou\? 

A EEE 

> (a)+ lan) 
reduzieren. (2 ist hierbei ein beliebiger Querschnitt des 
betrachteten Stabes. Handelt es sich um einen Hohlstab, 
so ist & mehrfach zusammenhängend; die entsprechen- 
den Randbedingungen werden durch die Forderung 


stetiger Verschiebungen dann nichtlinear. Ist 2 einfach 
zusammenhängend, so lautet die Randbedingung 
u,=0. (2.9) 
Das Torsionsproblem (2.8), (2.9) wurde in einer Arbeit 
von A.I. KoscHELEw [3] untersucht. Die in dieser 
Arbeit enthaltenen Existentialaussagen fordern einen 
glatten Rand s und legen der Funktion f(7?) ziemlich 
harte Beschränkungen auf. 
Im ebenen Deformationszustand sind die Spannungen 


(0) | OR 
f(T?) |=-e- const, 
(0) [0] 
, % (2.8) 


0,(%, Y), 0,(&, y), 0,(%, Y), Tz,(%, y) von Null verschieden; 
ech Einführung der Spannungsfunktion U(x, y)! 
U 02U U 
Tg’ ME 9209y 


führen die allgemeinen Gleichungen auf das Randwert- 


problem. IT) —k 
= AU mr (2.10) 
0? U ) &®U 
028 KG er Ir rrie Ei 
u m — A[f(73)o,]=0 ind 
oy? 0? 2 
ou \2 1 &U 2 &U 9 
n-(,)* sl 92% 0) + (5 -a,) + 
020000): 
| | Om Oyk ) 
U 
U,=9(9); nr (2.12) 


Im ebenen Spannungszustand endlich ist 0,= r,,= T,,=0; 
- die im vorigen Problem eingeführte Spannungsfunktion 
genügt dann dem Randwertproblem 


0% U U 
02: Be en a Ko ra 
je ) A (2.13) 
une in O 
e Bee Ne il ®U U U &®U 
ee 3 ee a 
oU 
=; |) (2.14) 


ı Wie in der. klassischen Theorie vernachlässigen wir bei der 
Betrachtung ebener Probleme die Massenkräfte. 


II. CREEP-Probleme? 


CREEP-Prozesse kann man als instationäres plastisches 
Fließen betrachten. Gewöhnlich verläuft dieser Prozeß 
so langsam, daß man die Gleichgewichtsbedingungen 
in der Form (2.1) verwenden, die Trägheitsglieder also 
vernachlässigen kann. Die Spannungen o,,... 12, 
hängen hier jedoch nicht nur von der Ortskoordinate, 
sondern auch von der Zeit ? und im allgemeinen auch 
noch von der Temperatur 6 ab. Die letztere Abhängigkeit 
wollen wir aber vernachlässigen. An Stelle des Glei- 
chungssystems (2.2) tritt in dieser Theorie das System 


Ik ..@) ' 
0) + (a. = c) 


& — KT, ) (0, 


2G 9: 1+» 
= + ae) 
EN +) 
3.1 
a En 
ne a 
Bene 


In diesem System bezeichnen £&,,.... n,, Deformations- 
geschwindigkeiten; bei kleinen Deformationen setzt man 


0) 0) 
a er lung ya 


Die Randbedingungen hängen in den meisten Fällen 
nicht von der Zeit ab: entweder betrachtet man die 
Deformation unter der Einwirkung äußerer Belastungen 
und errechnet die Deformationsgeschwindigkeiten, aus 
denen die zulässige Belastungsdauer bestimmt wird; oder 
aber es werden die Verschiebungen vorgegeben, und man 
bestimmt die Spannungsminderung, die durch das 
Kriechen hervorgerufen wird. In jedem Fall kann man 
den Deformationszustand zunächst als elastisch be- 
trachten. Für {> erhält man wieder eine stationäre 
Lösung, da die Funktion f(T?,t) erfahrungsgemäß für 
große ? konstant bleibt. Hieraus folgt, daß (3.1) für große £ 
in der Form 

== (7°, ©) (02’— 0”) 
v=(T?, ) (0y’— 0”) 
&’= (7°, ©) (22’— 0”) 
Neu = 27°, ©) To, 
722 = 2/(T?, ©) 72: 
79. = 27°, ©) Ty: 


geschrieben werden kann, wobei durch zwei Striche die 
Lösung des stationären CREEP-Prozesses gekennzeichnet 
sein soll. Durch einen Strich kennzeichnen wir die Lösung 
des elastischen Problems. L.M. KATSCHAnow schlägt 
für eine Näherungslösung den Ansatz 


0,—= 0;+ t(t) (04 — 0;) 
o,=0y,+ rt) (oy’— o,) (3.3) 
Te =: tr): -%;) 
vor und erhält für /(T?, t) = B(t)f(T?) zur Bestimmung 
der unbekannten Funktion r(£). Die Differentialgleichung 
d?II(t) dr 

dı2 dt 


dA,(?) 


— UF 3.4 
dr ° es) 


+Bt) 


2 Die Gleichungen des CrREEP-Problems entnahmen wir einer 
Monographie von L. M. KarscHanow [4]. 
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In (3.4) wurden folgende Bezeichnungen gewählt: 
72 q2 
A=[HGH dE=Bufrode= BMA, 
0) 0 


=. 2 IE 2 
H=Zko+zgT 


A,n=[A1d2, H=[ITaN. 
2 


2 
Nach den vorausgegangenen Erläuterungen ist offen- 
sichtlich, daß r(t) der Anfangsbedingung 


(0) =0 


genügen muß. Setzt man nun oJ, .. ., U, EOOg are Ip 
als bekannt voraus, so läßt sich r(!) eindeutig bestimmen. 
Die Gleichung (3.4) ist Ausdruck eines Variations- 
prinzips, dessen allgemeine Fassung ebenfalls von 
L.M. KartscHuanow stammt; dieses Prinzip stellt eine 
Verallgemeinerung des in der linearen Theorie als 
Prinzip von CasTIGLIAno bekannten Minimumproblems 
dar. Zur Beschreibung eines instationären ÜCREEP- 
Prozesses genügt es also, die elastische Lösung und die 
Lösung des stationären CrEEP-Prozesses zu kennen. 
Dieser Prozeß läßt sich durch die Gleichgewichts- 
bedingungen (2.1), die Relationen (3.2) und entsprechende 
Randbedingungen beschreiben, stellt als5 eine ver- 
einfachte Form der Gleichungen des elastisch-plastischen 
Problems dar; an Stelle der Verschiebungen %,, %,, Uz 
O4, OU OUs 
tn 0 nt 


sind lediglich die Geschwindigkeiten 
zu setzen. 

Als Beispiel werden wir den CREEP-Prozeß in einer 
eingespannten Platte unter dem Druck p(x, y) be- 
trachten. 

Unter den in der Plattentheorie üblichen Voraus- 
setzungen kann man die Deformationsgeschwindigkeiten 


Ä ERS 2 ou 
&,...9y, Gurch die Geschwindigkeit w= — aus- 
drücken. 
02WE 0? w 0?w 
Ss % da’ Sy & öy? > ande, (3.6) 
Nez Ny2 0. 


Da man in stationären CREEP-Prozessen das Medium 
als inkompressibel betrachtet, gilt noch 


ee Fa MEHR (3.7) 


Die Auflösung der Gleichungen (3.2) nach den Spannun- 
gen ergibt 


,—-o=4g(M)E, 7,=2g(H2) n,, 
o,—co=4g(H?)E, T,.—= 29(H?) Nez (3.8) 
o,-0=4g(H?) = T,,=29(H?) Nyz* 


Mit H bezeichnen wir die entsprechende Invariante 
des Tensors der Deformationsgeschwindigkeiten: 


5 2 
Peter tz 


Mit den Vereinfachungen (3.6), (3.7) gilt dann 
0w\2 (O2w\2 ww \ w Ow 
H?:— 4 2 
le ter 
Setzt man noch 30=0,+0,+4+0,= 0,+ 0,, So lassen 
sich auch die Spannungen durch w allein ausdrücken 


(& w- Eu Zn ( &,)= SE (& gu el e 


|. 


02w 1 92w 
„= —8g(H? eu 
= id Ir 2 al 
O2 w 1 &w 
= — H:? —— en 
02 w 
Try 5 29(H2) 2207 2 
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Führt man die in der Plattentheorie übliche Mittelwert- 
bildung durch, so liefern die Gleichgewichtsbedingungen 
die Differentialgleichung 


0° |, [| !w 10229 
008 Kurz 2 ) Ei 


0? - 02 1 9%w 
* Ra ne ae, 
+0 (5 u sr) |+ 
2 -.„ 02w 1 
:« a | x 3.9 
37 I# | as) (3.9) 


+7 


Hierin ist g* (H?) — [2A dz und D eine Konstante. 
h 


2 
Die Randbedingungen lauten 


ee ie Sl 
u,=5, |; (3.10) 
IV. Das Variationsprinzip 
Wir betrachten die Gleichung 
Pa=f (4.1) 


mit dem nichtlinearen Differentialoperator P. f ist eine 
reelle Funktion, die in einem Gebiet 2 CR, erklärt ist. 
Außer der Gleichung (4.1) seien auf dem Rand S des 
Gebietes r Randbedingungen gegeben, die wir als linear 
und — wenigstens vorläufig — als homogen betrachten: 


N) e—-E 28 7200): (4.2) 

Im folgenden nehmen wir an, f sei ein gegebenes 
Element eines HıiLBERT-Raumes H(2). In H zeichnen 
wir eine lineare Mannigfaltigkeit M derjenigen Funk- 
tionen aus, die den Operator in folgendem Sinn zu- 
lassen: P(M) C H. Als Definitionsgebiet des Operators P 
bezeichnen wir die Menge WM’ C M, deren Elemente 
den Bedingungen (4.2) genügen; auch M°® ist linear. 
Das Randwertproblem (4.1), (4.2) formulieren wir nun 
in der folgenden Weise: Gesucht ist ein Element ve M, 
welches der Gleichung (4.1) genügt. Die Lösung dieses 
Problems führen wir in zwei Schritten durch. Wir weisen 
zunächst nach, daß es unter passenden Bedingungen für 
den Operator P ein zum formulierten Randwertproblem 
äquivalentes Variationsproblem gibt. Dann erweitern 
wir das in Frage kommende Funktional in der Weise, daß 


1. die Existenz einer Lösung des Variationsproblems 
nachgewiesen werden kann und 
2. diese Lösung eindeutig ist. 
Dieser Weg ist bei der Lösung linearer Gleichungen 
zuerst von K. FRIEDRICHS beschritten worden und ge- 


hört heute zu den wirkungsvollsten Verfahren der linearen 
Operatorentheorie. 


Satz 


Voraussetzungen: 


A) M® sei dicht in H(2); das schwache Differential? 
P’(x)y existiert für beliebige #,yeM, ist linear 
in y und als Element des Raumes H stetig in jeder 
zweidimensionalen Mannigfaltigkeit, die den Punkt x 
enthält; P(0) = 0 

B) (P(a)h,h)=(P’(@)h,h) für SEM; h,h,e Mo 

C(P’a)h,h)>0 für zEM;KEMIh=0O. 


® Definitionsgemäß ist [6] 


P’(x)y= lim a, 
1-0 
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Wenn unter diesen Voraussetzungen eine Lösung der 
Gleichung Pu=f,uweN® 


existiert, so behaupten wir 
1. diese Lösung ist eindeutig bestimmt, 


2. sie realisiert das Minimum des Funktionals 


a 
D(u) = [(Ptu, u) dt — (f, u) (4.3) 
0 


auf M°. 


3. Umgekehrt ist das Element x, €e M°, welches das 
Minimum des Funktionals ®(uw) realisiert, Lösung 
der Gleichung (4.1). 


Beweis: 


Nehmen wir zunächst an, daß entgegen der Behaup- 
tung 1. zwei Lösungen ı,, u, € M° der Gleichung (4.1) 
existieren; dann ist Pu, — Pu,=0, woraus folgt 
(Pu, — Pu,, u) — us) = 0. Wir wenden nun die Formel 


1 
Pu — Pu; = [&) (un — u,) dt (4.4) 
0 


seim+(ll—t)W 
an; da das innere Produkt stetig und distributiv, P’(&,) 


stetig ist, können wir Integration und Multiplikation 
vertauschen [6], $ 201. Wir erhalten dann 


1 
Pe &) (u — Us), U — Us) dt—=0. 
0 


Der Integrand ist hierin stetig und positiv, daher 


(DIE) Wu), u -W)=0, -0<r<]1 


und nach Bedingung C u —w=0. 
Im folgenden benötigen wir die Differenz 


1 
D(u+ h) —©(u) =[[(Pt(u+ h),u+ h) — (Ptu, w] dt — (,h) = 
0) 
nt 1 
=[(Pt(u+h), h) dt+ [(Ptu+h)— Ptu, u) dt— (f, h). 
0) 0 


Hierin ist 


1 al t 
ferw4 h)— Ptu, u) d=|at| 25 (Pltu+ sh), u) ds= 
0 0 0 
1 1 


= [ds[(P/u+ sh) h, u) dt = 
0 s 


1 d 
= [ds [(P’(tu-+ sh) u, h) dt= 
(1) 8 


1 
= [(Pu+sh—Ps(w+hl,h)ds. 
0 
Hiermit erhält man die gewünschte Darstellung: 
1 
D(u+h)—-B(u)=f(Pu+th, hydt—(f,M. (4.5) 
0 


Bei der Ableitung der Formel (4.5) benutzten wir die 
Stetigkeitseigenschaften und die Symmetrie des Opera- 
tors P'’ (Bedingungen A und B). Man beweist nun 
leicht die zweite Behauptung des Satzes. Es sei nämlich 
uU EM’ und Pu, = f. Setzt man u, in (4.5) ein, so erhält 
man 1 
(u, + h) = © (u) +[(P u + th) — Plug), h) dt 

6 


und unter Berücksichtigung von (4.4) 
"1 1 
t 
D(uy-+h)=D(u,) + few +sth)th,th) ds; 
0 0 


Un + h kann man als beliebiges Element aus M® betrach- 
ten. Wegen der Bedingung C erreicht D(u,+ h) sein 
Minimum für A=0. Wenn schließlich 1, e M® das 
Minimum des Funktionals ® (u) realisiert, so gilt 


d 
=IE [P(w+th),=o=0. 
Nach der Formel (4.5) ist aber 


1 
D(w+th) — B(u,)=[(P(uy+ sth), th) ds— (f, th) 
(0) 


oder 
D(w+th) — D(u,) 
t 


1 
= (P(w+sth)—f, h)ds. 
ö 


Der Integrand auf der rechten Seite ist stetig; daher 
kann man den Mittelwertsatz der Integralrechnung an- 
wenden und erhält für 2— 0 


0=(Pw-—j,h); 


da h e M° beliebig, MP seinerseits dicht in 4 ist, so folgt 
hieraus = 
Run 10. 


Damit ist auch die letzte Behauptung des Satzes bewiesen. 


Die Lösung des Minimumproblems 


Bisher setzten wir die Existenz einer Lösung entweder 
der Operatorengleichung oder des äquivalenten Minimum- 
problems voraus. Wir zeigen nun, daß das Variations- 
problem — wenigstens in einem verallgemeinerten 
Sinn — immer eine Lösung besitzt. Hierzu ist es jedoch 
nötig, die Bedingung C durch die schärfere Bedingung D 
zu ersetzen: (P’(#x)h,h) >y?||hll? fürzeM, hEM®, 
0<y= const, wobei y nicht von x, h abhängt. 


Sat zE2 


Unter den Bedingungen A, B, D besitzt das Funktional 
®(u) eine untere Schranke auf M°. 


Beweis: 
1 


1 
D(u) = [(Ptu, u) dt (,w)=[(Ptu, m u)n 
0 0 
1 1 


Frfesw tu,tu) ds— |(f,w)| > 
0 {) 


V 


> 1ale-Aell> 5a 


In diesen Berechnungen benutzten wir die Formel (4.4) 
und die Scuwarzsche Ungleichung | (zw, v) | < || «|| ||v ||. 
Aus dem bewiesenen Satz folgt die Existenz einer 
Minimalfolge 
(u, cM':lim D(u,)=d; 
N> 9 


mit d bezeichnen wir die genaue untere Schranke von 
D(u) auf M®. Wir müssen nun untersuchen, ob die 
Folge {u,} gegen ein Grenzelement konvergiert. Hierzu 
bilden wir für w,, u € M° das Funktional 


1 1 Urt U 
RR ER TONER TODE an '): (4.6) 


o, hängt nicht von der Funktion / ab und ist offensicht- 
lich symmetrisch in ı,, %. Mit den Bezeichnungen 


U, = x, m= x + h erhalten wir mit Hilfe der Formel (4.5) 


0, (Ur, U) = 0: [21 = or 28 3)| A 


h 
+7 D(x-+ h) olr4 >)| j 


Die Umformung nach (4.4) ergibt dann 


un, HICh RN SA 
0, (U, = jasf(r(sr6403) 2 „)at> 3 IIA2||. 


0 


Kehren wir nun zu der Bezeichnung h = ı, — u, zurück, 
so folgt aus der letzten Abschätzung, daß o,(u;, ı,) 
positiv ist und dann und nur dann verschwindet, wenn 
|; — w, || = 0 gilt. 


Sabzas 


Unter den Bedingungen A, B, D konvergiert jede 
Minimalfolge des Funktionals ®(«) stark in der Metrik 
von H. 


Beweis: 
Auf W° haben wir D(u) > d. Ist {w,} eine Minimalfolge 
und %, ! hinreichend groß, so gilt für ein beliebiges e > 0 
Plu)<d+e Dlu)<d+e; 
1 1 | 
0: (ur, u) = Er Plu)+ 5 D(u) -® 3 “) 


. 


1 1 
Sy dr) trZ—(dre)-d=e. 


Aus der Abschätzung 


y? 
E > 0, (4, U) > En u; — «ll? 
folgt dann die Behauptung. 


Definition I 


Den Grenzwert u, der Folge {u,}, dessen Existenz 
wir soeben bewiesen haben, nennen wir eine verall- 
gemeinerte Lösung des Randwertproblems (4.1), (4.2). 


Satzd 


‚Unter den Bedingungen A, B, D ist die verallgemeinerte 
Lösung des Problems (4.1), (4.2) eindeutig bestimmt. 


Beweis: 


Wir lassen die Existenz von zwei verallgemeinerten 
Lösungen «#,, v, zu, die Grenzwerte der Folgen 
{u} C MP bzw. w,} CM° sind. Dann wählen wir n 
so groß, daß die Ungleichungen 


Plu)<d+e Dw)<d+te 


erfüllt ‚sind. Der weitere Beweisverlauf unterscheidet 
sich nicht von dem des vorigen Satzes und liefert 
I— v1 = 0. 
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Da das Funktional ®(w) nicht für alle Elemente des 
Raumes H erklärt ist, so bleibt die Frage nach einer 
exakten Lösung des Minimumproblems vorläufig offen. 
Unter weiteren wesentlichen Einschränkungen, die nur 
in Spezialfällen eine Abschwächung gestatten, wird dieses 
Problem im folgenden gelöst. 


Inhomogene Randwertprobleme 


Die Randbedingungen (4.2) wurden von uns bisher 
als homogen vorausgesetzt. Hierbei war es nicht nötig, 
die Menge M einzuführen: man überzeugt sich leicht, 
daß die Sätze 1-4 auch dann Gültigkeit besitzen, wenn 
man in den Bedingungen B, C, D M durch 9X® ersetzt. 
Ähnlich wie in der linearen Theorie kann man die Er- 
gebnisse dieser Sätze auch auf inhomogene Randwert- 
probleme übertragen, wenn überhaupt eine Funk- 
tionv eM existiert, die die vorgegebenen Rand- 
werte annimmt. Wir betrachten also das Randwert- 


problem 
Puv=f 


Bl an 


(4.1) 


Tu=g; (4.7) 


v EM sei diejenige Funktion, die die Randbedingungen 
(4.7) erfüllt. Wir setzen u=w-+v und erhalten für w 
folgendes Randwertproblem 


Dw=P(w+v)— Pv=f—Pv 
1,007 VS ZeR ee 


Definitionsgemäß ist 
D(z+th)— Die) 


D’(x)h=1im 
> t 
— lim Sn SEN 
t—0 


Man überzeugt sich sofort, daß hinsichtlich des 
Operators D die Bedingungen A, B, C, D erfüllt sind, 
wenn P diese Bedingungen erfüllt. In diesem Sinn lassen 
sich die Sätze 1-4 auch auf das Problem (4.1), (4.7) 
anwenden. 


V. Anwendungen des Variationsprinzips 


Die CaucHavsche Ungleichung 


Für spätere Abschätzungen benötigen wir folgende 
Ungleichung: o(s), s= (o,,...,0c,) sei eine positive 
quadratische Form in den Variablen o,,...,o, und 
o(s,t), = (kı,...,,) die dazugehörige bilineare Form. 
Für beliebige reelle } gilt dann 


9(s+4)=gp(S)+27p(s,t)+7.elt)>0 


und für die Diskriminante dieser Form die Ungleichung 


(st? < pls) plt). (5.1) 


Das Torsionsproblem (T) 
Wir betrachten das Randwertproblem (2.8), (2.9) 


52 ou] 9 ou 
Pu= | 22 ]+5, 1 m] =-o, 


T2(u)= (gradu)  uke0. (3.2) 
NM = MP bezeichne die Menge der im Gebiet Q+S 
zweimal stetig differenzierbaren Funktionen, die auf 
dem Rande verschwinden. Besitzt f(&?) eine stetige 
Ableitung, so ist P(M®) offensichtlich eine Teilmenge 
des HILBERT-Raumes /,(2) der mit ihrem Quadrat in 2 
integrierbaren Funktionen. M® ist dicht in L,(2), da 
„:° die Menge aller in 2 unendlich oft differenzierbaren 
Funktionen enthält, die in einem Randstreifen ver- 
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schwinden. Wir berechnen nun die Ableitung des Ope- 
rators P unter der Voraussetzung, daß auch f” (22) 
stetig ist. 


Piwh=- rerw+ 2PLT2(W)] (32)] De 


92) 9x 
are a + 
+, | rWI+ er tzW Kr 
+ 2p[72 u 
Daher ist für A, Ah, € M® Fa Ba 
Pla) = I (+ ge a) 
var EEE Sen 


(5.3) 


Ist die Funktion /(£) zweimal stetig differenzierbar und 
genügt den Bedingungen 


O>h>0; 
A)+2FMP>x>0; 


dann besitzt das Randwertproblem (5.2) eine eindeutig 
bestimmte verallgemeinerte Lösung im Sinne der Defi- 
nition 1. Zum Beweis genügt der Nachweis, daß die 
Bedingungen A, B, D der Sätze 1-4 erfüllt sind. Die 
Existenz der schwachen Ableitung P’ (x) k, ihre Linearität 
und Stetigkeit auf M°® sind fast offensichtlich, M® ist 
dicht in L,(2) und P(0)= 0. Die Formel (5.3) zeigt 
weiterhin, daß die Symmetriebedingung B erfüllt ist. 
Wir setzen dann in (5.3) A, = h,= h und bezeichnen mit 
PO(T)>0, P®(T2)>0 den negativen bzw. positiven 
Teil von (T?). ?” und f’'* sind stetige Funktionen 
in Q, wenn u ein festes Element der Menge ® ist. So 
erhalten wir aus (5.3) 


— (P! (u) h, h) > [f(T?) (grad h)? dQ — 
2 


fo = sonst, 


x = const, (3.4) 


ou Oh 
dy dy 


ou Oh 
En (-) 2 
A (5 a 


Die Ungleichung (5.1) ergibt für die Form 9 (h) = (grad h)? 
(gradu grad h)? < (grad u)? (grad h)?. 


i 402.6.5) 


Mit dieser Abschätzung folgt aus (5.5) 
—(P’ (u) h, h) > [[FT2) — 2’ (72) T?] (gradh)? dN. 
2 


?'?(T) nimmt lediglich die Werte 0 und —f’(T?) an; 
daher folgt aus (5.4) 


— (P* (u) h,h) > Bf (gradh)?d2, B= min (fo,%). (5.6) 
2 


Schließlich gilt für h eM® die FrıEeDrIcHssche Un- 
gleichung 1 
E [enan: a2 > 778, 

2 {0} 


in der b die Seite des Quadrats bezeichnet, welches das 
Gebiet 2 einschließt. Damit erhalten wir endgültig 


— (P’(u) h, h) > alızz P IA, 
2 


777 


also die Bedingung D mit der Konstanten Va— pe 


" % Die zweite Ungleichung (5.4) läßt sich mit I(&)=F(&9)E 


= >x> 0 schreiben, 


(s. Abb. 1) —— 
> 
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Abschließend berechnen wir das Funktional 
1 
D(u) = [(Ptu, u) dt + (wo, u). 
0 
Für z eW° findet man 


Maier) — [f(®73) 17240, 
2 


Vertauscht man die Integrationen über t und 2 (die 
Vertauschung ist möglich, da die Integration über 2 als 
Multiplikation distributiv und stetig, der Integrand 
stetig ist), so erhält man 


— Du) - [| frers di — 2 12 
0 


2 


T2 
1 
-9We|l- 1102-0100. (5.7) 
le, 


TER 


oder 


Das Funktional (5.7) wurde bereits von 
KATSCHANowW [1] auf anderem Wege gefunden. 


Die stationäre CREEP-Deformation einer ein- 
gespannten Platte (P). 


Identifiziertt man die Mittelebene mit dem endlichen 
Gebiet Q der xy-Ebene, so stellt die Ausbiegungs- 
geschwindigkeit der Platte eine Fläche w(x,y) über 2 


1 
dar, die der Gleichung Pw = DRAG y) (3.9) genügt: 


02 - 0?w 1 &w 
es * 2% Sn 
Pu=za|s Galrr v9 lt 


02 & 92w 1 92w 
Eee * Sn RA ei 1 
Ber; b \ ( 2 =) + 22 
02 . 02w 
* 2 
+ 920y f ( en 


Kew 02 w\? 02w\? ( GENE, VB 
1) (5) +( nr) Ar 4s7) ee oy2 
Wir bezeichnen mit W = M°® die Menge der in Q+S 
viermal stetig differenzierbaren Funktionen, die auf dem 
Rand S mit ihren ersten Ableitungen verschwinden; ist 
g(E?) zweimal stetig differenzierbar, so gilt offensicht- 
lich P(M) C L;(2). 

Die weiteren Betrachtungen führen wir im HILBERT- 
Raum L, durch und fordern damit auch für die Be- 
lastung der Platte p(x,y) eL,(2). Für das Differential 
P’(w)h; w, h e M° erhalten wir den Ausdruck 


02 -, oh 10% 
PNA *[ 72m I An Veen 
IM (u) =, 0 [H°(w)] (+ D) an) 
en Wa AN 
+2 ae DE 
el 02h 1.02% 
re) + 
02 w 1 02w 


2 = 
ar Be LH w 


- 0w 9 
1 Qg%’ N 
29° [A (w)] ae n, 


in welchem wir die zu Anfang dieses Abschnittes ein- 
geführte Darstellung bilinearer Formen benutzten 
ER 0w 02h 0O2w 0?h 
Eh a N oe age‘ 
02103 0, 5 1.0 0 et = 
Br O20y dx0y 2 9a op 2 9 0% 
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Für w, h,, h, € Wi findet man durch partielle Integration 


(P* (0) hy, h2) = [ {gr LA wy] H° (hr, hr) + 


ei: 2g*’[ ZI? (w)] MR: (w, h,) H°(w, h,)} dQ2. (5.9) 


Ist die Funktion g*(&) dreimal stetig differenzierbar 


und genügt den Bedingungen 


gr) >g>0: gu = const, 


gr (&2) + 2g*’ (2) > x = const, (5.10) 


“>0; 


dann besitzt das Randwertproblem (3.9), (3.10) eine ein- 
deutig bestimmte verallgemeinerte Lösung ım Sinne 
der Definition 1. 


Der Beweis unterscheidet sich nur unwesentlich von 
dem des vorigen Beispiels. Wir beweisen daher nur 
Bedingung D. Nach Einführung der Funktionen 


er O[H2(w)] und g* [H:(w)] erhält man aus (5.9) 
für h, = h,= h die Abschätzung 


(P’(w) h, h) > [g*[H? (w)] H?(h) a2 
2 


— 2 [g*’ LH: (w)] LA° (m, n) 42 
2 


und wegen der Ungleichungen (5.1), (5.10) 
(P’(w) h,h) > B[H?(h) dQ. (5.11) 
2 


Die Randbedingungen Al,= 0, 2 u öy |, 


denen die Elemente von ))? genügen, gestatten eine 
zweimalige Anwendung der FRIEDRICHsschen Unglei- 
chung: 


1 1 oh\?: oh\? 
er 2 
ra) +) 02 = 
Q 2 
02h \? O2n\2 (O2H\2 

<=) +2 (0205) + law) |92- 

2 
Da wegen eben dieser Randbedingungen der Ausdruck 


[ oh \2 02h O®h 5 
y ae) | 
2 


022 Oy? 
verschwindet, so folgt aus (5.11) die gesuchte Ab- 
schätzung 


(P' (w) h, h) > = In. 


Wir berechnen nun noch das Funktional (4.3) des zu 
(3.9), (3.10) äquivalenten Variationsproblems 


1 
1 
[rw w) di-z (P, w) 
0 


NE ii) 
= ale ods- ru d2. (5.12) 


Der ebene Deformationszustand (ED) 


In der linearen Elastizitätstheorie führen das Platten- 
problem, der ebene Deformations- und Spannungszustand 
auf ein Randwertproblem für die biharmonische Glei- 
chung. In der hier untersuchten Plastizitätstheorie sind 
die Gleichungen aller dieser Probleme verschieden, weisen 
jedoch eine gewisse Ähnlichkeit auf, die eine Ähnlich- 
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keit auch in den Ergebnissen erwarten läßt. Wir be- 
trachten die Operatorengleichung 


0? 0w 0? :w 
er 2 2 
Kr Ir» 00° | He riss 


120 


(5.13) 


2 a 
| -AlDea= nen 
uw‘ 1[/%w 2 02 w 2 

nr (92) + alla) tr) "as 


0? w 0? w\? 
z es 2 
f(T?) — k 


27T) + k wa 


0,= Aw 
im HILBERT-Raum L, der im endlichen Gebiet 2 mit 
ihrem Quadrat integrierbaren Funktionen. WCL, sei 
die Menge der in 2 + S viermal stetig differenzierbaren 
Funktionen und M’CM die Teilmenge derjenigen 
Funktionen aus M, die mit ihren ersten Ableitungen 
auf dem Rand S verschwinden. Die Untersuchung der 
Gleichung (5.13) wird besonders durch den Umstand 
erschwert, daß der Operator T?(w) bei der von uns 
geforderten Allgemeinheit überhaupt nicht explizite 
angegeben werden kann. Ist die Funktion f(£?) positiv 
und dreimal stetig differenzierbar, so kann man das 
Differential P’(w)h bilden: 


0? 0°h 
Prwh= ga HT SE + PT] & 
d 0? 
x [Pe + th) er r 


0° 0°h 
Ha N + FIT 


d 0? w 
2 nr 
x [7?(w + De 


0° h 
0) 


02 
an Br [rer>te)] m; + P[T2(w)] x 


0? w 
x Peg - 


or 
— A [PLT2CED]Ah+ GPL] 7 LTE +. A) 


HT) —k 


a) SEE 


N. 4 d 
Hierin errechnet man das Differential —- [T?(w + th)]),=o 


dt 
aus den Relationen (5.14), (5.15); mit der Bezeichnung 
T?) 
= == p( 
Be 


finden wir 
R  O2:w,\2 1/092w\2 1 [/02w,\2 
T?:(w,) = € e\ | t 
(w) (0255) + a )+ 3 | a > 
1 O2w, O2w, 
3 da? 9% 2 


BE LLICHIELT: 


1 
— 2 YIT=(w)](Aw2. 


Wir setzen = w-+th und differenzieren nach { 


d mm 0 Ow Dh 2 02m, Oh 2 O2w, O8 
N ne ea dy® PR 
ı 2 WR RR 2 d 
zYlFw)]Aw)’yLT I] + 
> Zap 2 
Br RAUCH EL ET EZ SZE 
1 a0, DR d 
3 O2 da: EU [7 (w)] Aw)? — [7° (w)]— 


2 
3 Y[T*(w)]Aw,Ah. 
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Für {=0 erhalten wir nach Gruppierung der ent- 
sprechenden Glieder 


a Tem tn1.. |1- Zutr2eilawey tr] + 


+ Wr ]Aw] - 


1 092w\02h 2/02w 
2 9,2 tl 


u 0 20% 
"o920ydxdy 3\9. 
0°:h 

dp 


1 02w 
y8 ı { 


2 
+3 @LT*w)] — yLT? (w))) AwAh 


> — PLT?(w)])—kfLT?(w)] 
(2/[T?(w)] + k)? 


y= 
oder 

D(w)h 
G(w) 

02w 02h 2 (92 1 92w\ 02h 
0x0y0x0dy 3 Fe 2 2) 

2 (9w 1 92w\ 02h 
(5 2 ak 
ZELL a AR 
3 (2F[7? (w)] + k)? 


d 
ar Ww +th)|=-0= 


D(w)h= 


En 


1 ! D} 2 
Wit w|T@1 292° @1yTFw)) Aw) = 
rfLT?(w)] 
(2/[7?(w)] + R)? 
Für /’(T2) > 0 können wir das innere Produkt 
(P’(w)h,, hs) 3 we M und hr; ha S M° 
bilden: 
(P’(wyh,,h 


ei 


(Aw)? 


02h, 02h, 

9209y9a9y 

02h, 02h, 

eh 

dy? er “ 
D(w)h, [02w 02h, 

‚ri ron 

0w 02h, Öw | 

020 y0920y dy 9y: 


— o[T?(w)] Ahı Ah, — 


D(w)h, 
G(w) 


02h, 02h 
Hr +? 
2 


— PT? w)] 


AwAhl. 


Mit den Ausdrücken 


ODER 7 

a . 

2P(T?) +2kf(TP) — 

(2/7%)+ k)? 
erhält man nach einfachen Umformungen 
02h, 0?h, 02h, 0°h, 

nad En) | On Om Tdmoyonöy- 

02h, 02h, 

oy2 Oy2 


Yo (T2) = ’’(T?) 


U), An,|a0+ 

2/[rWw]+k ° ° z 

D(w)h, 0:w O®h, 

[rer GA ) | 920y9r9dy 

2[(0®w_ 102w\ 0!h, , 2 Be 
Ar: rer: 3 \ody 
1 02w\ 02h, 
— dy? 

2 212 — PIT2(w)]kfLT? N 1wan,|dn 
ws (fET? (w)] + k)? 


oder 
rn = [nren|E  h E 
ae a = (5.16) 
ee 7 A Ah ‚|a2+ 
ei -[ A D(w)kD(w)h,dQ 


Ist die Funktion f(£?) dreimal stetig differenzierbar und 
genügt den Bedingungen 


I&?) 


> h>0; (9) >0 (5.17) 
so besitzt das Randwertproblem (2.10), (2.11), (2. 12) 


eine eindeutig bestimmte verallgemeinerte Lösung im. 
Sinne der Definition 1, falls überhaupt eine in 2+S 
viermal stetig differenzierbare Funktion existiert, die 
die Randwerte (2.12) annimmt. 


Beweis: 


Wenn v e W diejenige Funktion ist, deren Randwerte 
den Bedingungen (2.12) genügen, so stellen wir die 
Lösung U in der Form U=v+w dar und verfahren 
weiter wie bei der Lösung des Problems (4.1), (4.7). 
Es genügt demnach zu zeigen, daß die Bedingungen 
A, B, D der Sätze 1-4 für den Operator (2.11) erfüllt 
sind. A und B folgen unmittelbar aus den angegebenen 
Formeln, wir beweisen nur D. 


Wenn wir in (8.16) A\=h,= h setzen und die Un- 
gleichungen 
> fo, PT?) 


de 
2/7) 4% 


(73) >0, G(w) >1 


und zul 


berücksichtigen, so erhalten wir die Abschätzung 


[ee 


oh 1 e 
Hay) am] a 


wieder die Relation 


02h 02h [08m \8 
lo 0? (3205) |92=° 
2 


Da auf M® 


besteht, findet man ähnlich wie im Plattenproblem 


(P'(w) h,h) > Io 


Das dem Randwertproblem (2.10), (2.11), (2.12) 
äquivalente Variationsproblem lautet 
1 
[rw +tw), w) dt= Minimum weN\® 
o 
EL 092» 0:w 
(Pw+tw), w) au ®+tw)] dm dm < 
Ge 02v 6?w 


l 


ey Ondy dp dp 
FIT®@+tw)]—k 
PIEEICHSTD EST: 


02w\2 02w \2 
2(v-+tw) DDR 
a (v ol) + (3095) + 


AvAmı d2+ (5.18) 


alkZae (w+tw) ale 
2fITw@+tw]+Rk 


(Au)| an. 
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Der ebene Spannungszustand (ES) 


Wir betrachten die Operatorengleichung 


0? 09° w 0? 0° w 
ea 2 2_ NEE 
Sr Ks +2 9:09 y 1 nn Er 
2 27 
4 [rer Gr] + Br Am Aul= en 
z (5.19) 
5 OL Oo 1 0a? 02 w a 
De (aa) Haar) + lo) ar or 


auf der Menge W der in 2 + 5 viermal stetig differenzier- 
baren Funktionen. MEM sei wieder die Teilmenge 
derjenigen Funktionen von W, die mit ihren ersten Ab- 
leitungen auf dem Rande verschwinden; die Funktion f (5°) 
besitze drei stetige Ableitungen wir finden dann für we WW, 


hedMm® 


P'(w)h= n (rer: (w 1 dm ae 2f[T?w)] T?(w, h) FAE 
0° 2h 
hy Irer2o1,. ot PT, ). at 


RO 
+ [HET GE + 2 LT TR Zt 
RAR ALFLT2Qw] AN+2PITEw]AWTE(w, MN}, 


wobei 7?(w, h) wieder die der quadratischen Form 7? (w) 
entsprechende bilineare Form darstellt. Durch partielle 
Integration findet man für we M, h,, l,e MP 


(P’(w) hy, h,) ze {2/[7°(w)] 7? (hı, Rz) + 


+4fP’[T?(w)] T?(w, h,) T?(w, h,) + 
+kAh,Ah}dQ. (5.20) 


Ist die Funktion f(£?) dreimal stetig differenzierbar 
und genügt den Bedingungen 
(9? >0 

fe)+2r@) > 0 

dann besitzt das Problem des ebenen Spannungs- 

zustandes (2.13), (2.14) eine eindeutig bestimmte ver- 

allgemeinerte Lösung im Sinne der. Definition 1, falls 


überhaupt eine in 2+ S viermal stetig differenzierbare 
Funktion existiert, die die Randwerte (2.14) annimmt. 
Wie in den vorhergehenden Beispielen beweisen wir 
lediglich die Bedingung D. 
Führt man wieder die Funktionen 


FOLT:@)]>0 und FOLT2(w)] > 0 


(5.21) 


ein, so folgt aus (5.20) unter Berücksichtigung von 
(5.1) die Abschätzung 


(P’(w) h, h) > [[KFLT? (0)] — 
2 
— 2 [T2(w)] T2(w)} T2(h)+k(Ah)2]d2. 
Wegen der Bedingungen (5.21) ist der Ausdruck in 


den geschweiften Klammern nicht negativ. Wie in den 
vorangegangenen Beispielen erhält man die Ungleichung 


(P’(w) h, h) > Ih]. 


k 
u 
Das Funktional (4.3) lautet in diesem Fall 
1 1 
fP@+tw, w) dt= [dt [IT + tw)]2T2(v + tw, w) 
ö o.Q 


+kA@w+tw) Aw} dQ. 
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Nach Vertauschung der Integration über ? und 2 findet 
man unter Berücksichtigung der Relation 


I [7?o@+tw)]=2T?(ow+tw, w) 


fe‘ v+tw), w) al 


T:(v+w) 


[ roa 


T2 (v) 


0% (o 15 = A . d2. (5.22) 


Das elastisch-plastische Gleichgewicht eines 
dreidimensionalen endlichen Körpers (R), (RC) 
Im dreidimensionalen Gebiet 2, welches wir mit dem 
elastisch-plastischen Körper identifizieren, betrachten 
wir die Menge M von _Verschiebungsvektoren 
u= (4,,4%,,4%,), deren Komponenten in 2+5S zwei 
stetige Ableitungen besitzen. Sind W,v e WM zwei Ver- 
schiebungsvektoren, so erklären wir das Produkt 


(%; v) - (u; + Ugbz + Uzdz) d2. 
2 


Dadurch wird WM in den HiLBERT-Raum der in 2 mit 
ihrem Quadrat integrierbaren Vektorfunktionen ein- 
gebettet. Auf M ist der Operator Pw des Gleichungs- 
systems (2.5) erklärt. Wir berechnen sein Differential 
unter der Voraussetzung, daß die Funktion g(£?) zwei 
stetige Ableitungen besitzt: 


P'=(P,, P,, P;) 


u 


Pa) h= 4 ag [E2(w)] E2(X, R) 


ale 


0) 

1 u DORs,, Of 

en 2 ( — 
+3 (4 - 4glE De a *) 

dur ou. 

2 als 

)l2(@;R%) (Ge+ + ze) 
Oh, Ohı\ 

den a 
9uz | 


- ,gle:(W) - 
3 Fr 20le» Gl 
+4g [22a 1, 
+5,12 oe: (Se - Ge)+ 

res) 


ed oh Oh, \ 
2( 2 | 1 
Ar )h= a5 Zoler 1 au TEN 
ou ou 
2 2 1 
ee Aa )} 


fe 4g’|E? (“)] E? 


Os 
9y 


+5, leo) Wera, R) 


+, (ee) (++) 


- . glee(@)] Eo,) ( 
+, Pole (Ge + 
+4’ lze@)] Rio; 7) (5 +58 )} 
Pa) = ala) | e TE 
+arlete)l ante, m (Ge + Sm) 
+ zz l2oleeteil (Se Sb )+ 
+ zellen, 3 (Se + Sell 
+95 [tolee@) la, nr 


1! Oh woh 70 
ee 2 (7, # 2 3 
+2 (4 ee) (+ +) 


8 _ USE { 
gr let@l ze, (Ger ge Sa) 


0% = 02 )}- 
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Hierin ist 
»)-(52 ER = 
j ! En 
ER, +32) ‚on | 
+(5: 2) 
0) 


2 [/9u 
ws [ dx 


027 
+5 (5 | 
Eh) 
% 


Das Produkt 


2r@)2.%) =} (ht Pila)hh,tPila)hh,) da 
2 


berechnen wir zunächst für «. h, NEM 
Eine [este @lzelR,%)+ 
{0} 


+ 4g’[B>@)] Bew, n) Bel@, %) + 


SE E- BL Ze Ohr | 


3.0: dy 3 37 t 4 A 


Oh, Oh, 
cos nat FREE Da) cosny + 


Fein 


1 N % 
3 (5 SF cos] hı + 
1 u oh, Oh, 
3 ! an) cosna+ 25 cosny+ 
I ORRoln 3 
=, (om De) eosnz] het 
1 Mo 0) 1 /oOh oh 
-1>(52 a) cos ne ler De) eosnu + 
Oh, 
+ dr: cos nz | jr [E2( u)lE2(w, h)x 
ou, _ = 1 /Ow  Auı\_ N 
> a Eee 
1 > (58 ı Ge )eosne] IE 
u 
| 5 (58 | u) osns+ TE 
2 15: Ge) one] he 
1 (du, 9u En a ET 6 WERE 
ser 2) eos na DR Er en 
Oz r 1 1 EZ] 
er cosna| inas- ||, 40a (w)]x 
S 


oh, O hs oh, m 
x N ‚[E2(u)|x 
x ( } a ne) sgl («)] x 


our ou, Os 
| 9% ir 9y ar 0% 


)) (hı COSNE+ he cosnYy+ ha cosN »)ds. 


Wir betrachten zwei Randwertprobleme für die 


Gleichung are K. Zur Untersuchung des ersten 


Randwertproblems (2.5), (2.6) wählen wir die Menge 
MC NM der auf dem Rande S verschwindenden ‚Funk- 


tionen aus M. In diesem Fall verschwinden für h, hem® 
in der Formel (5.23) die Integrale über den Rand S. 


Diese Integrale verschwinden auch auf der Menge 9 des 
folgenden gemischten Randwertproblems: Die Menge S 
der Randpunkte von Q2 bilden zwei ein- oder mehrfach 
zusammenhängende Teilgebiete S, und S, mes S,>0. 


Für n € MC M gelte 
h=0 auf 8, (5.24) 
und 
A I NO: OU, 
‚1[9h  o9,\ N 
ZEN TE eos = 
1 (De | Oh) ana Oh 
- BEL a) eosn+ Ge osng + 
1 Oh, Oh, 
(98 + Da) cosnz=0 
en Ohı\ e ‚1/9, Oh, 
Auer 5, osn2+5 a D ) osnu«+ 
oh, 
= d2 COSNZ—( (5.25) 
oh oh oh 
L ı ee _—( auf $. 


Dee N or 


Multipliziert man die ersten drei Gleichungen in 


(5.25) mit elE:(n JR so erhält man unter Berücksichtigung 
der vierten Gleichung und des Plastizitätsgesetzes 
(2.4) die Gleichung Q(R) - 
wertproblems (2.5), (2.7). 
problem für die Gleichung — ra) R entspricht dem 
CrEEP-Problem für einen dreidimensionalen Körper; 
auf einem Teil der Oberfläche verschwinden die Ober- 
flächenkräfte, auf dem anderen sind die Verschiebungen 
vorgegeben. Während auf die Verschiebungen das 
Homogenisierungsprinzip (Abschn. IV) angewandt werden 
kann, ist die Homogenität der Bedingungen (5.25) 
wesentlich, da nur in diesem Fall die Randbedingungen 
(2.7) linearisiert werden können (die Inkompressibilität 
vorausgesetzt). Den Bedingungen (5.24), (5.25) . ent- 
spricht z. B. das Problem der CREEP-Deformation eines 
schweren Körpers auf starrer Unterlage, schematisch 
in Abb. 2 dargestellt. 


0, einen Spezialfall des Rand- 
Dieses gemischte Randwert- 


N x 


Abb. 2 


In beiden von uns untersuchten Problemen gilt die 
Formel 


(8.23) _(B@)R.h)= Il: 2glr:(@)leelR, %) + 


+ 4g’[E2(w)] E? (m, h)E ee 
‚t [9% | Oh, er oh, SE £ 
a 0 9y 0% 

(dhı = a 
Hi We: 
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— Aw bezeichne den Operator der linearen Elastizitäts- 
theorie: 


A en 90%, IT, OT,, 
sr: öy 9 
O8 00° (, 
re NE 5.27 
Au 0% | 9y 0% ( ) 
FR OU 220000 0,008 
ker PET > er. 
o=4Ac+2Ge, Tuer 
reale, ı =, (5.28) 
o=Ae+2Ge, 7.=0),: 
1-34 -2e] - 2 
3% A-»)(I+nN 


In der Elastizitätstheorie wird bewiesen, daß dieser 


Operator auf den Mengen M® und IN positiv definit ist [7] 
ans) - les: M) + 
[} 
ro DM. „>12 
\Id2> „ln 
ler at ae) |aa>ri | 
für HEM! bzw. heM®. 


Setzt man daher voraus, daß die Funktion g(&?) den 
Ungleichungen 


(5.29) 


ge? >n>0 90 = const. 5 
(5.30) 
ga) +2 (E)E>x>0, x= const. 
genügt, so erhält man aus (5.26) 
-@#,9> FL ann>PZlp 631 


Ist die Funktion g(£?) zweimal stetig differenzierbar 
und genügt den Bedingungen (5.30), so existieren ver- 
allgemeinerte Lösungen im Sinne der Definition 1 


1. des ersten Randwertproblems 7 |, 


=9 (s) für elastisch- 
plastische Körper 


2. des gemischten Randwertproblems 
a. 0 


für stationäre CREEP-Deformationen eines elastisch- 
plastischen Körpers, 


“ls, = Yı (s) 


falls ein Verschiebungsvektor V EM existiert, der die 
Randwerte v|,=9(s) bzw ©|l,=9,(s) und (5.25) an- 
nimmt. 

Mit Hilfe des Homogenisierungsprinzips (Abschn. IV) 
und der Formeln (5.23), (5.26), (5.31) läßt sich der Beweis 


unschwer durchführen. Ist Ve M diejenige Funktion, 
die die Randbedingungen 
vL,=P(3) bzw. DIET HOR 


erfüllt und = =» +w, so finden wir 


(5.25) 


[ip (v+tw), w) dt = 
-farfaoten ”+to)]E 


+ ar fl 


0 


9w o9w Ow, 
v,+tw 1 2 
a, as (5 Eee :)\ao. 


:(dD+tw,w)dQ+ 


it) + zwar tus SE 


— 


Nach Vertauschung der Integrale ergibt sich wegen 


IB) 2Br(d +, M) 

1 En E:(® +w) 
[(P@ +tu0) w) dt =f f sidedQ+ 
, 22) 

1 9w, dw, ne) 

d2 
F 6k)\ 9a * 9y 02 > 
Pr 


1 ov, vg 5) 
+ et 4 ' u)” 
2 


(5.32) 


VI. Die Stetigkeitseigenschaften verallgemeinerter Lösungen 
und ihrer Ableitungen 


Die verallgemeinerte Lösung der Gleichung Pu=f 


wurde durch eine Minimalfolge des Funktionals 
1 


© (u)= [ (Ptu, u) „dt— (u, f)„ erklärt. Die Sätze 1-4 garan- 


0 

tieren die Konvergenz der Minimalfolgen in H und die 
Eindeutigkeit des Grenzwertes. Dieser Grenzwert braucht 
dem Definitionsgebiet des Operators P nicht anzugehören 
und soll daher durch die folgenden Ausführungen näher 
beschrieben werden; wir setzen H=L,(2), 2 sei ein 
endliches zwei- oder dreidimensionales Gebiet mit der 
Grenze S, und betrachten das Funktional 


77? (u) 
5,(u) = [EJe MOrE 542 + [qud2 (6.1) 
Re [02 
auf der Menge WCL;(2). 
Hilfssatz 1. Es gelte 0,>0,i=1,...;,m 
few dn>yfwan, (6.2) 
und Q Q 
0,($)>m>0, 0, = const (6.3) 


wenigstens für ein je (l,..., m) und we. 
Dann existiert eine untere Schranke für ®,(u) auf N. 
Beweis: 


Wir setzen g,($) = (8) +20; (8) = 9,(d)—-@>0. b sei 
eine positive im Augenblick willkürliche Konstante und 


b8,= 9,; bp,= 9,1; bo; = Fra 


5 0;, 15 
Dann gelten die Abschätzungen 
9,> [2 [0,100 a8a2 -Diglliull> 
25 


g 
T 


REN 
>|z Ja asa2- zn [waR > 


Q 
T% 


[joa 10 — 
e) Tone - 
[jr Ko )+bo— 


1 b2 
7142 —— |ig|?= 
2y2. 2 
Q 


1 ao PA 
| 1542 a 


23 |%8 ao 
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Wir wählen nun b= 
schätzung 


1 
= und erhalten die gesuchte Ab- 


7;? 


1 1 1 1 
DD Narr ee 2 
(u) alle +5 | dsdQ I IlaI?> 


1 2 
> gr llale. (6.4) 
Auf ® existiert also eine Minimalfolge des Funktionals 
®,(u); wir bezeichnen sie des weiteren mit {u,}. Für 
die Glieder dieser Folge leiten wir eine weitere Ab- 
schätzung her. 
73°(un) 
Dou)>f fe; dEdR — 
Lo) 


kazen, > 
2 


73’ (Un) 


>[ [BO dEAR- gl |w,|. 
220, 


Wegen der Bedingungen (6.2), (6.3) gilt 


T (un) 


rl <o Hau )AR<f ford) dEdn (6.5) 
Q2 Q,6 
und daher 


T;°(u,) T3°(u,) 
Du) >[ Jawasan- UL] ("jawasan. 
2 0 yVo 


0 20 


Angenommen, es gilt die Bedingung 


®,(0) = 0; (6.6) 


dann können wir ohne Einschränkung der Allgemeinheit 


a all 
Mi J ddl < (6.7) 


setzen. 


Definition 2 


Die für -®@<u<+m) erklärte Funktion M (x) nennen 
wir nach OrLIcz eine N’-Funktion, wenn sie die Dar- 
stellung lu| 

M (u) =[p(t) dt (6.8) 
0 
besitzt und die rechtsseitig stetige, nichtfallende Funk- 
tion p(t), O<St<& den Bedingungen 


a) pl) >0 für t>0; p(0)=Pp(+0)=0 
ß) lim p(t) = 


t—>00 
genügt. Erklärt man die Funktion q(s) = supi, so ist 
lvl PO<s 


auch N (v) —=/gq (s)ds eine N’-Funktion, sie heißt die zu 
0 


M (u) komplementäre Funktion. Für Funktionen «(x) 
xe 2 führt man eine Norm ein: 


[u(s) v(&) a2 ; (6.9) 
2 


I# || = sup 


wobei sich das Supremum über diejenigen Funktionen 
v(x) erstreckt, die der Bedingung i Nf(s)]JaQ<]1 ge- 


2 
nügen. Die den N’-Funktionen M(u) und N (v) ent- 
sprechenden BAnacH-Räume nennen wir Ly und Ly: 
Mit EyCLy bezeichnen wir den Unterraum der in der 
Metrik (6.9) vervollständigten Menge der in (2 beschränk- 
ten Funktionen. 

Setzen wir nun f(f) = 20,(l?)t, so ist 
1? 


M,()=fo,(&) ds 


“ D D 
für rechtsseitig stetige, nichtfallende und nichtnegative 
0, (£), &>0 eine N’-Funktion. 


Die Ungleichung (6.7) läßt sich dann in der Form 


[M;tr,(u,1a2 < gr (6.10) 
[e) 0 


darstellen. 

Definition 3 
M (u) sei eine N’-Funktion. Die Folge {r,(x)} heiße 

mit M(r) schwach konvergent gegen (x), xe 2, wenn 


die Fol 
Pa Sr.(@) h(a) d2 WR 
2 


für jedes h(x)e Ey gegen St) h(x)dQ konvergiert. 
2 


Satz 5 

M (rt) sei eine N’-Funktion. Ist die Folge {r,(x)} mit 
M(r) schwach konvergent gegen r(x), so besteht die 
Ungleichung 


JMtr(o]d2 < lim [Mfr,()]d2. 
2 


Nn—X N 


(6.11) 


Beweis: 


Ist N (v) die zu M (r) komplementäre Funktion, so hat 
man für jedes beschränkte h(x) 


[rr(e) ha) AQ <[MIr,(@J)dR + [N [h()]42 (6.12) 
2 Q2 Q2 


und für n >» 


[re) ha) a2 < lim [M[r,(@)]AQ+[N[h(a)]dR2. (6.13) 
Q n>o9 R2 
Wir definieren 
9,,(#) = t(x) für diejenigen %, für welche |r(x)| < n, ist 
P,(#) = n, sign r(x) für die übrigen x € Q, 
dann folgt aus (6.13) für sign h(x) = sign t (x) 
fion(®)|IR(@)]d2< lim [M[r(@)]dQ + 
2 


n—X&N 


+ [N [h(a)]d2. (6.14) 
2 


Setzt man 
h„,(&) = pl 9, (8) |] sign? (@), 
lz| 


wenn Spewat die Darstellung der N’-Funktion M(r) ist, 
0 


so erhält man als Spezialfall der Younsschen Ungleichung 


[ion (®) | In, (@) AR =[M pn, (AR +FN hr, (0142 
2 2 2 


und aus der Ungleichung (6.14) 
[M[p.,(0)] 42 < lim [Mi.@]d2. 


Nn—X 2 


Durch Anwendung des Satzes von FArou erhält man die 
gewünschte Ungleichung durch Grenzübergang n, > =. 


Sartz62 
Die Folge meßbarer Funktionen {r,} genüge den Un" 
gleichungen 
[Mir.@ld2<K; n=1,2,...) 
2 


(6.15) 


Dann läßt sich eine Teilfolge {r,,} auswählen, die gegen 
ein Element r(x) des Raumes L, schwach konvergiert, 


Beweis: 
Nach der Younsschen Ungleichung gilt 


Ila<K+1=k. 


5 vgl. [8] 
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Der Raum Ey ist separabel [8]; v,(#), vu(%), - - - sei 
eine abzählbare überall dichte Menge in E,. Nach der 
Ungleichung 
< || |lvllo 


fr (2) v(2) dQ2 
® 


gilt 


<klv.|» (,m=12,.... 


Ira) on.) d2 
Q 


Durch das Diagonalverfahren kann man eine Teilfolge 
{r,,(x)} auswählen, so daß die Funktionale 


a) = [7,,(@) On (2) da (i = IE 2, [yet .) 
2 


2,... konvergieren. 
in Ey überall dicht sind, 


für jedes m = 1, 
Da dieo„.a) m=1,2... 
so konvergiert die Folge 


I(t,,) = [r,,(@) v(x) d2 
LP} 


für jedes ve Ey. 
Wir führen nunmehr die Bezeichnung 


I(v)= lim ,®) v(2)d2 


MXN 


(6.16) 
ein. 


Wegen 
1%(v)] < sup || TI Io» < Kllvllo 
ist /(v) ein lineares Funktional in Ey und kann daher 
in der Form 


Ko) =[r(x) v(2) d2 
2 


dargestellt werden. Nach (6.16) ist (x) der schwache 
Grenzwert der Folge {7,,}. 


Wir benötigen des weiteren einige bekannte Sätze 
über N’-Funktionen, deren Formulierung hier angegeben 
werden soll. 


Definition 4 
Wir sagen, die N’-Funktion M (uw) genügt einer A,-Be- 


dingung für großes «, wenn für u > u,> 0 eine Konstante m 
existiert, so daß die Ungleichung 


M (2u) <mM (u) silt. 


Ix (NOAILLON-BANACH) [5] 


Ist eine Folge meßbarer Funktionen {u,(x)}}, ze 2 
konvergent im Mittel mit der N’-Funktion M (r), so gibt 
es genau eine solche Funktion u(x), so daß 


lim [M[u,(2) —u(@)]d2 =0 
N—10X0 Q 
Ily (J.C. BurkıLr) [5] 


Hat die N’-Funktion M(r) die Eigenschaft A, für 
großes r und ist mindestens eines der Integrale 


eilt. (6.17) 


fHw@1dQ n=12..1 (6.18) 
Q 


endlich, so folgt aus (6.17) die Endlichkeit aller Integrale 
(6.18), die Integrierbarkeit mit M(r) des nach Satz Iy 
existierenden mittleren Limes, d.h. die Endlichkeit von 


[Miu@)]d2 
2 
und die Beziehung 


lim (Miu, (@)]d2=[M[u(2)]d2. (6.19) 
N— 00 Q Q 


Satz 7. Vorausgesetzt: 
I. Die rechtsseitig stetigen nichtfallenden Funktionen 


MORSeng 
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genügen den Ungleichungen 
9,(E)>@>0, Qo= const 


und 
0,(£) < const 9; (3) für E>&,. 
II. Der Definitionsbereich N des Funktionals (6.1) sei 


dicht in einem schwach vollständigen Teilraum 9, von 
L,(2); für ve gelten die Ungleichungen 


fe w42 > fwa2. 
2 Q 


III. Überdies seien die Klassen {r,(w)} für ve® 
dicht in gewissen schwach vollständigen Teilräumen 9 


von Ly,(2),5=1,...,m und 
d= inf D,(u). 
UEN 
Dann gibt es eine Minimalfolge {u„} CN von D,(u) 
schwach schwach . 
re uEHo, T,(u,,) ee: TED; j=1l,...,m 
D, (u) e2 [NM d2+fawd2=d. 
2.2 2 
Beweis: 


{u,} CN sei die nach Hilfssatz 1 existierende Minimal- 
folge. Ohne Beschränkung der Allgemeinheit können 
wir annehmen, daß die Abschätzungen (6.10) gelten: 
(6.20) 


gli? g 
Mundo <IU=x; a1, 220008 
2 


Y’0o 
Die Folgen {r,(w,)} = {r,,} genügen offensichtlich den 
Bedingungen der Sätze 5, 6; dieschwachen Grenzelemente 
der Folgen 
(5 n,)} EAN) (un,,} DR) (ns } 
nennen wir ,j=1,...,m. 


Wir betrachten noch das lineare Glied des Funktionals 
®,(u,). Nach (6.5) und (6.7) finden wir 


‚ _ all 
< —— 6.2 

1 Un, I 3 yi05 ( 1) 

Da die Kugel in L,(2) schwach kompakt ist, existiert 

auch hier eine Teilfolge {un,} C {ln; 3, die schwach gegen 


ein Element u,(x)e 9, konvergiert. Dabei ist 


lim faw., dQ -[qwdQ (6.22) 
no g h Q 
und nach Satz 5 
[M;,(,) d2< lim [Mu )]a2<K. (6.23) 
Q N, 7X Q ® 
Aus (6.22) und (6.23) folgt 
Doku) = L [MV a2+fawdR <d. (6.24) 
SSR) [e) 
Wir betrachten nun die Klassen 9zI=L...,m, 


derjenigen Elemente von $,, die der Ungleichung (6.20) 
genügen. Aus der schwachen Vollständigkeit der Teil- 
räume 9; C Ly,; und (6.23) folgt: 7,,e 9,2», j=1,..., m. 


Auf $,,x ist das Funktional [M,(r,)dQ stetig (Satz IIy; 
2 
Normkonvergenz und Konvergenz im Mittel sind topo- 


logisch äquivalent, da M,(r,) einer A,-Bedingung genügt) 
Daher gilt: 


JM;@0)d2 > int [M;t;W1d2, j=1,...,m, 
6) VEN H 


oder wegen (6.22) ®,(u,) > .d. Der Vergleich mit (6.24) 


liefert D,(u,) = d und vervollständigt damit den Beweis 
des Satzes. 
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Satz 7 zeigt uns, in welcher Weise der Grenzwert 
einer Minimalfolge des Funktionals (6.1) als Lösung des 
Minimumproblems für dieses Funktional angesehen 
werden kann; hierbei tritt die Frage nach dem Ten 
hang zwischen den Funktionen u, (x) und r,,(x), j=1,...,m 
auf. 


y(x) sei eine in 2 beliebig oft differenzierbare Funk- 


tion, die außerhalb einer bee las enen Menge F,C2 
verschwindet. Dann gilt für u(aJEN die Identität 


0 ! 
fu(@) & \ & d2 fy & 2 & 
& da... Oxcn ) Iaı...Oadn 


d2. (6.25) 


Fernerhin sei 


eh an >0. (6.26) 
> ee L . 2 
= Ondı... 0m)’ } 


ee; 


7W) 


Durch Anwendung der vorangegangenen Sätze finden 
wir, daß geeignete Teilfolgen 


ou, & 
738 Eee Bl 
Ic 6 Oaın (2° 


einer Minimalfolge in L,(2) bzw. L„(2) schwach kon- 
vergieren. Die Grenzwerte nennen wir entsprechend 
Ug, Oxy....,0n,0: Aus (6.25) folgt nun durch Grenzübergang 


Olıy 
U(® da2=(-1)! Re 
J o( een ( ‚von. z 


9,0442. (6.27) 
Die Identität (6.27) zeigt, daß die w,,,..,.,. verall- 
gemeinerte Ableitungen der Funktion u,(x) im Sinne 
von S. L. SOBOLEw [9] sind. Wir werden für diese Ab- 
leitungen die übliche Schreibweise beibehalten: 


ou 


z.B. z 5 
Ia7ı...-Iaın 


DO 0,9, 


Die Formel (6.10) liefert 
SM r,(u)] 42 < af 
Q2 0 


Aus (6.3) folgt daher 
( ug 
DMmt+on=1 ‚O7. » E 


a2: 
dan vioou 


Kommen auf der linken Seite dieser Ungleichung alle 
Ableitungen /-ter Ordnung der Funktion «, vor, so folgt 
hieraus die Existenz verallgemeinerter Ableitungen der 


Ordnungen v=0,...,2—1 der Funktion «, und ihre 
Integrierbarkeit mit der Potenz q* 
2n n 
Ro —— —— für v>»1—-— 
warnen. 9 


bzw. ihre Stetigkeit für 
v<Ii & 1 0 1 


Für die Gültigkeit dieser Ergebnisse ist zu fordern, 
daß 2 als endliche Summe sternförmiger Gebiete (nach 
der Terminologie von S. L. SoBoLEw) dargestellt werden 
kann. 

Wir betrachten einige Beispiele: 


(T) &,(u) „je Ya zou|a0, re=(52)+(55) (628) 


Das Definitionsgebiet N besteht aus den Funktionen, 
die in 2 +S stetige erste Ableitungen besitzen und auf 
dem Rande S verschwinden. 


$ In der Summe 7 brauchen nicht alle möglichen 
At tom=l 
Ableitungen /-ter Or dnune vorzukommen; wir verabreden daher 


entsprechende Werte für Indizes &,..., %» 


Ist die Funktion T(&)= f(&)& (Abb. 1) rechtsseitig 


stetig, nichtfallend und genügt der Bedingung 7’ (&) Er 


/(0) = f,> 0, so konvergieren geeignete Teilfolgen der 
Minimalfolgen {w,} des Funktionals (6.28) mit ihren 
ersten Ableitungen schwach in L,(2). Für ein Grenz- 
element «, einer er Folge gilt die Abschätzung 


Homo Ton 


9y 
wenn 5 die Seite des Quadrats ist, das 2 einschließt. 
Ist I’(£) überdies zweimal stetig differenzierbar und ge- 
nügt der Bedingung (5.4) 


nn 


(6.29) 


HITZE 


=> 0, % const; 


\ 


so ist «, eindeutig bestimmt, |ja, — u,|| —— 0 
N — co 


H?2 (w) 
(P) Du(w) -|iRe HdE- pw da (6.30) 
ne 92 w 02w 02w \ 92w d2w 
2 — | 1 
Erlen or 


IE EozRoeN 02w\? 02w \2 
| . 

ee 
Das Definitionsgebiet N besteht aus denjenigen Funk- 
tionen w(x, y), die in Q@+S stetige Ableitungen bis zur 
zweiten Ordnung einschließlich besitzen, und die mit 
ihren Ableitungen erster Ordnung auf dem Rande S 
verschwinden. 

Ist g* (£°)&E = T*(£) rechtsseitig stetig, nichtfallend und 
genügt den Bedingungen 


T*(&) > ©; 9*(0) 


E>o 


= n>>.0% 
für > 


so konvergieren die Minimalfolgen {w,} des Funktionals 
(6.30) mit ihren Ableitungen erster und zweiter Ordnung 
schwach in Z7,(2). Für ein Grenzelement w, einer der- 
artigen Folge gilt die Abschätzung 


| z bi 
Se Adedoz tl n (6.32) 
0 
Ist T*(£) dreimal stetig differenzierbar und genügt der 
Bedingung AT*(&) 


dE 


u 0 Tconst, 


so ist w, eindeutig bestimmt und es gilt ||w, — wu|| „ZZ 0 


Als letztes Beispiel betrachten wir hier das in Abb. 2 
schematisch dargestellte CrREErP-Problem (RC). Das dem 
Problem zugeordnete Funktional ist 


22(w) ? 
= N 1 (dw,  9w  Ow;\? 
Noel g(E)dE | el 9% oy z 02 


— (K,w + K, wa + Kun) d2 
ow 9 wy \* 9w O9 wy\2 9w Ow,\2 
2 N 2 sc f 3 ah | = 2) | 
20) (5 u) der a) o9y 02 
Me 2 o9w,  Ows +5 ou, )- 
3 0% %y %y 02 
O ws 9wı \? 4 
+( d2 6x 


Das Definitionsgebiet N besteht aus denjenigen Vektor- 
w(r, y,2), deren Komponenten stetige Ab- 


(6.33) 


(6.34) 


funktionen 
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leitungen besitzen und folgenden Randbedingungen ge- 


nügen: 2, = (6.35) 
22 cosna+ n | 2 or a) cosny-+ 
ae = (Ge + zn cosnz— 0 
vl (Gun 4 I) nr 
+ ee COSN2—O 
2 a a 7 2 ne a; (6.36) 


Die Bedingungen: g(&)&E= T(£) ist rechtsseitig stetig 
T9)>x; 90)=9>0 


für (6.37) 


g>m_ 


sichern die schwache Konvergenz in L,(2) geeigneter 
Teilfolgen der Minimalfolgen (@,} und der Deformationen 


9w;,, 


Owg,, Owz,, ö 
EN oe d x 9 


re Yyan D2 dy ’ 


€ 


für das Grenzelement 77 gilt eine Abschätzung der Form 
E:(w) y Ow.\2 zn 
IF OdE+ FE (5 5 + =) Is <cliklk, 
(6.38) 


worin sich die Konstante C aus (5.31) und (6.37) be- 
stimmen läßt. 


VII. Erweiterung der Funktionale 


Wir betrachten auf NCL,(2) wieder das Funktional 


m T;? (u) 


um fe 


wobei wir annehmen, daß die in Hilfssatz 1 formulierten 
Bedingungen bezüglich 8, (u) und 2 erfüllt sind. Diesmal 
setzen wir jedoch voraus, daß die Menge N linear und 
die 7? positiv definite quadratische Formen in linearen 
Ausdrücken gewisser Ableitungen von u sind. {w,} sei 
wieder eine Minimalfolge von ®,(1). 


‚(E 1 90. hiuan, (7.1) 


Definition 5 


Ein Funktional F (uw) heiße gleichmäßig konvex auf N, 
wenn folgende Bedingungen erfüllt sind: 


F0)=0; en (u); 


Or(tı, 45) = 5 5 Fl) IE Fu) r( ‚ 5 . )> 


(7.2) 


U—U 
> enae) für Us UgeN. 


Hilfssatz 2 
Die rechtsseitig stetige nichtfallende Funktion o(£), 


0<E<®, genüge der Bedingung ed) >e(l)= n>0. 
Dann ist das Funktional 
F (u) = MH (u)dQ 
Q 


T? (u) 
M(w=[e(&)ds 
0 


gleichmäßig konvex. 
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Beweis: 
o(£) ist eine nichtabnehmende Funktion; daher genügt 


r: 


die Funktion f(r?) -fo(&)dE den Bedingungen 
ö 


1 P 1 272 
ad+zta- > a 
fr) + fr) fr +) <0 (7.4) 
Es sei nämlich »?< +3; dann findet man 
= BG: )+/)] 4 | fewarsfeı oae|- 
an 4 I4r 
- [awarsh [awes-4 [ana 
( ri+r 
j IE 
2 2 Dr 
> [ ewar-1( 5%) 
und ö 
Mat) rd) — fr) fetoas [ea 


ri+rz 


3 
fee) dE= er Jeisat 

0 

In einem beliebigen Punkt x des Gebietes 2 ist 7?(u) 
eine positiv definite quadratische Form in linearen Aus- 
drücken der Variablen 

ou 
Oa...Oar 

daher genügt r’(u) einer Relation der Form 
2 >) +72 (5) . (7.5) 


n (7.3) ersetzen wir 7} durch r?(z,) und »3 durch 7?(w,): 


= FW) + 3 Hr (w)] f | 7? (u,) 2 T? (us) | =. 


F 


Ir 1 
or 7°(u)+ 7 7? (u,) 


Berücksichtigt man (7.5) und (7.4), so folgt hieraus 


SA] + ru] (5)]>r@(® 


>] 


und durch Integration (7.2). 


Satz 8 
Angenommen, die 


a 


Tz° (u) 


FW=[ feid)dsan 
20 


genügen den Ungleichungen 


er,(u1,u)>0, für u,uEeN,i=l,...,m (7.6 

sowie 
‚ei )dEdN >92 fwan (7.7) 
wenigstens für ein je (1,2,...,m). Die rechtsseitig 


stetige nichtfallende Funktion 0,(£) genüge überdies der 
Bedin 
edingung 0,0) =0>0, 


und 7?(w) sei eine positiv definite quadratische Form in 
allen Ableitungen /-ter Ordnung der Funktion «. Dann 
konvergiert die Minimalfolge {u,} mit ihren Ableitungen 
einschließlich /-ter Ordnung in Z,(2) stark gegen u,(%) 
bzw. deren Ableitungen. 


LANGENBACH, VARIATIONSMETHODEN IN DER NICHTLINEAREN ELASTIZITÄTS- UND PLASTIZITÄTSTHEORIE 161 


Beweis: 


Nach Hilfssatz 1 existiert eine untere Grenze des 
Funktionals Du) auf N. 


Wir betrachten eine beliebige Minimalfolge {u,} CN 
und bilden den Ausdruck o,,(u,, u). Wie in Satz 3 
stellen wir fest, daß für ein beliebiges e>0 und hin- 
reichend großes v; $,q>» die Ungleichung 

num m)Ele 
lt Oo (ty U) < 
Wegen (7.6) folgt hieraus erst recht Or; (t,, U) < E. 
F(u) = F,(u) ist gleichmäßig konvex; es besteht also 
die Ungleichung 


> rl) > FR ("25) > 0 p,q>v. 


Nun folgt aus o,(£) > o, und 


ou . 
T/(u) > u & FERN, 
NO 


u, 
| RR RR A EEE 
Wegen (7.7) gilt auch 


la, — «Ir, Fe 0 


| ı 
| ou, 


— 0 
2,9 


+on=1 


L 


ct. 


Es existieren also die Grenzwerte 


3 ou, 
Oo ,...,04,0= lim 


u = lim u,, z —' 
no 0al'... OL. 


Nn—00 


Im Sinne der verallgemeinerten Ableitungen nach 
S. L. SOBOLEW ist 
O'uy 


FEZBRTE den U 
NORD = 


.&ys 0 ’ 
wie aus der Relation 


a 0! 0! 
u, ’—_49=(-1|y MadO 
AN A RER Ur A 
2 2 


für beliebige außerhalb F,C 2 verschwindende /-fach 
stetig differenzierbare Funktionen y(x) durch Grenz- 
übergang für n— & hervorgeht; die Existenz der Ab- 
leitungen m-ter Ordnung, m=1,...,2—1, folgt aus den 
Ergebnissen von S. L. SOBOLEW [9]. 


Hilfssatz 3 


Die zweimal stetig differenzierbare Funktion %(£) = 
= 20(8?)E, &E>0, genüge der Bedingung 


y”’(8)>0; y(0)=0, (7.8) 
dann ist die Funktion Ir] 
Mn) =[yiode 
0 
gleichmäßig konvex: 
1Iy EM nz) - 
Ar r)=n ()+Z 2 5) 
u (25) in, (7.9) 
Beweis: 
Es sei wieder 1,>r,>0; 
: nı+ra 1-11 
n > RT 
1 1 a 
lu r)=|pdErz |yds—|yds—|yds 
() ) ö 0 
12 
1 Don 177-+T3 
[af rl ); 
“ rı tr 1,—-r 
2 Fo 
+ Ze (35) fras [was —=kı+tks 


Eine TAavror-Zerlegung ergibt 


fa 
Svae= Me Men") + 


—1] 3 
D) > 


1 
+ tl 
da 


1 ,„[fıtrs\ (fa —-rı\ 
a E 


ei m a 
+ so” (e( 5 
Me) (RT 


3 
A 
Du 


1 
lm Tr) 
ee () 


und folglich k, > 0 


1 nR—r 1-+r 1 n—r 
4-15 = r( > ) s 2 1 yln)— 
1nr—r N, —Tı 
2 2 v( 2 “ 
7371 
Som, 
eh 


199 


l rn—1rı 1nr—rı 11+Ta f ee | 


=kz+ky+k;. 
Aus der Bedingung (7.8) folgert man 
vVi)E-YlH>0 (7.10) 
ve) + YlE) —-YlEıt+ Sn) < 0. (7.11) 
(ak 
Integriert man (7.10) über das Intervall (0 z 3 \, so 


erhält man 


IE UI 
2 2 


Wir führen die Funktion y(&) = y(r, +&) Fam) ein, 
die offensichtlich den Bedingungen (7.8) genügt; 


VHE-PE>0. 


ur at 3 


2[yas>0 oder k%,>0. 
0) 


Durch Integration erhalten wir wieder 


N N 
Aloe 2 


Wir kehren in dieser Ungleichung zur Funktion y($) 
zurück und finden 


ESP ikea 
v( > a D) a ver) D) 


12-11 
2 


2[#de>0. 


0 


sırra 
2 


5 
2 vas+ 2v0) rl 


81 


V 


oder R, >20. 


162 


Endlich ist k, > 0 eine Folge von (7.11) für 


u 
En 2 1 
sı 5) ? 


y4 


&=1n. 


Die Behauptung ist somit bewiesen. 


Sen ©) 
Angenommen ä 
F,(u) Tee dedQ > [wd2 (7.12) 
26 [0] 
für Ve undiel, sur, 


außerdem sei I; = 2 0,(£?)& zweimal stetig differenzierbar 
und genüge den Bedingungen 


T’($)>0 für 


T,28) <m.I;(), 


30, 


m, = const, 


12008 
a (7.13) 
el. 

Die ’(u) stellen wieder positiv definite quadratische 
Formen in linearen Ausdrücken gewisser Ableitungen 
von u dar. Dann gilt 


d= inf ®,(u) = Du (ug) 
VEN 


(7.14) 


wenn ı, das Grenzelement einer Minimalfolge des Funk- 
tionals ®,(u) ist. 


Beweis: 
{u,} sei eine Minimalfolge des Funktionals ®,(w). 
Dann gilt die Ungleichung 


Or, Up» u,) < Oo (Up) U,) <E 
p,g>®v. 
Wir gehen nun mit 7,= |r(w,)|, Y.= |r(w,)| in (7.9) 


(Hilfssatz 3) ein und bemerken, daß nach (5.1) die Un- 
gleichung 


1 1 Up + U 
besteht. Daher ist 
EEE RT BEAT 
E>Qnlipu)>2f SF gi MEdEdn= (7.15) 
2 0 


=2/ul. [7,(«,) u)Nao. 
o 2 


Durch Anwendung der Sätze Iy, Ily [die Beschränkt- 
heit der Integrale (6.18) folgt aus der Ungleichung (6.10)] 
und der A,-Bedingung finden wir 


lim [Mr,u)]d2=[Mr,(u)]d2. 
N—X 2 Q 


Aus (7.12) und (7.15) folgt sodann 


a, — wollz, om > 0 
und daher 


lim &,(u,) = Dy(u,) = d. 


N—XO 


Das Beweisverfahren in den Sätzen 8, 9 liefert ein 
Verfahren zur Erweiterung des Funktionals ®, (u). 


Hierzu führen wir auf N die Norm 


Ir = 21% War + all. ein. (7.16) 
je 

Die Vervollständigung von X im Sinne der Metrik (7.16) 

nennen wir By}. Das Funktional D,(u) ist wegen der A,- 

Bedingung auf By erklärt, seine untere Schranke 


u) = I D,(u) ändert sich bei dieser Erweiterung nicht. 
uc} 
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Die Behauptung des Satzes 9 läßt sich aber auch in 
folgender Weise formulieren: 

Unter den Bedingungen von Satz 9 existiert 
eine eindeutig bestimmte Lösung des Minimum- 
problems für das Funktional (7.1) auf Dy für 
alle geL,(2). 

Wir betrachten einige Beispiele. 

Das in Abb. 1 gezeigte Diagramm E=2f(T?)T oder 
T=2g(E?)E ist charakteristisch für das mechanische 
Verhalten von Metallen. Die Funktion E(£) genügt den 
Bedingungen der Hilfssätze 2 und 3; dies folgt bei zwei- 
mal stetiger Differenzierbarkeit aus der Konvexität von 
E(£), die sich durch die Bedingungen 

1 dE E 0 
4T? (Gr 7)? 


EN Ak) — 


beschreiben läßt. Die Funktion f(£) kommt in den Bei- 

spielen (7), (ED) und (ES) vor. 
Wir setzen zunächst die Untersuchung des Torsions- 
problems (T) fort. Das Variationsproblem lautet 

T? (u) 
D(u) af Jioas-200 d2= min. (7.17) 

2 |o 
T? = (grad u)? 


auf der Menge ® der in 2 + S zweimal stetig differenzier- 
baren Funktionen, die auf dem Rande verschwinden. 
Ist die Funktion f(7T?) zweimal stetig differenzierbar 
und genügt den Bedingungen 


10)=4h>9, (73) >8, (7.18) 
so konvergiert jede Minimalfolge {v,} mit ihren ersten 
Ableitungen stark in L,(42). Das Grenzelement u, reali- 
siert das Minimum des Funktionals (7.17). Dieses Er- 
gebnis ist um so wichtiger, als die Funktion u(x, y) des 
Torsionsproblems wenig Bedeutung besitzt. Die Span- 
nungen werden durch die ersten Ableitungen dieser 
Funktion dargestellt. 


(ES) Das Funktional 


T:(v+w) 1 
D(w) -/\ T f(d)de+ kA +5") | d2 


2 T2(v) 
7 =( uw \2 1 1/0w12 [au ande 
020,4) 3 =) (=) RES ri 
(7.19) 


kennzeichnet ein inhomogenes Problem und ist von dem 
Funktional (7.1) offensichtlich verschieden. 


Das Definitionsgebiet N3w ist die Menge aller in 
“2 + S viermal stetig differenzierbaren Funktionen, v eine 
gegebene Funktion, von der wir annehmen daß das 
Integral 

T?(v) 


[Sf rodsan 
20 


existiert. Es soll nun gezeigt werden, daß dieselben Ideen, 
die den Sätzen 8, 9 zugrunde liegen, auch hier zum Ziele 
führen. Ist nämlich /(T?) dreimal stetig differenzierbar 
und genügt den Bedingungen 


KT) >f0)=f>0; 77T) >0 


ET) <If(T?) für 1>0 und T>T}, (7.20) 


so konvergiert die Minimalfolge {u,} = {v+w,} mit 
allen Ableitungen bis einschließlich zweiter Ordnung 
stark in 7,(2). 

Außerdem gilt © (u,) = d= inf ® (u), wenn u, das Grenz- 
element der Folge {u,} ist. 
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Zum Beweis bemerken wir zunächst, daß aus dem 
Homogenisierungsprinzip und den Sätzen 1-4 die Exi- 
stenz einer unteren Schranke d= inf®(w), we und 
die Konvergenz der Folge {w,} gegen eine Funktion 
w,€eL,(2) folgt. 

Wir kehren nun zur Folge {u,} zurück und setzen 

T2 (un) 


Yu)=dw)=[ [ HHdEdQ+ 
20 


T:(v) 
k 
+, [am ao [neasan 5 ».d0= 
2 20 [0] 


= F,(w,) + F;(w,) iz C,+ O3, 
mit 


T (w,,) 
Fu)=[f f IOdedn 
27% 


F,;(u,) KG u,”dQ. 
R2 


Die Konstanten C,, C, sind für die Lösung des Konver- 
genzproblems unwesentlich. Da überdies aus 


Fu) — Fı(%) *) wegen f(&$)>f,>0 

1 GEZT 2 09?u 2 0?:u 2 
2 n n l n 
> ae) +loe) + (22or)| 


F;(u,) ER Fz(u,) 
folgt, genügt es, die Relation *) zu beweisen. Dieser Be- 
weis unterscheidet sich nicht wesentlich von dem der 
Satzes), 
Man bildet zunächst o,(%,, v,) und findet für d,q>» 
und beliebiges e > 0 


und 


€ > 9, (u,, u,) > Orı (u, u,) . 
Durch Anwendung von Hilfssatz 2 erhält man 


= 2 
E77 T? (up — ug) 


e>f f fFOdean. 
X) 


Diese Abschätzung bedeutet, daß die Folge {u,} mit 
ihren Ableitungen bis einschließlich zweiter Ordnung in 
L,(2) gegen u, konvergiert. 


Eine Abschätzung der Form 
F,(w) <K In nase 


besteht offensichtlich für 


K=| 


T?(v) 


Snoas-ze|a2. 
0 


da im gegenteiligen Fall Y (u,) > 0 gelten müßte, für u, = v 
aber X (u,) = 0 ist. Die Anwendung des Hilfssatzes 3 und 
der Sätze Iy und. IIy führt nunmehr zu unserer Be- 
hauptung Y(u,) = d. 


VII. Das Rıtzsche Verfahren 


Das Funktional ®,(u) (7.1) genüge auf RC 1,(2) den 
Bedingungen von Satz 9. By sei wieder die metrische 
Vervollständigung von NW mit Hilfe der Norm (7.16). 
Wie wir sahen, besitzt das Minimumproblem für ®,(w) 
auf By eine eindeutig bestimmte Lösung für ge L,(2). 
Dieses Ergebnis leiteten wir aus der Existenz von Mini- 
malfolgen her, wobei die konkrete Form dieser Folgen 
unwesentlich war. Es soll nun gezeigt werden, daß das 
Rırzsche Verfahren zur Konstruktion von Minimalfolgen 
geeignet ist und somit auch Näherungslösungen liefert. 
Die vorangegangenen Konvergenzbetrachtungen lassen 
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sich ohne weiteres auf das Rırzsche Verfahren über- 
tragen. Auf N wählen wir eine abzählbare überall dichte 
Menge {v,}, die natürlich auch in By überall dicht ist. 
Der Ausdruck ‚überall dicht‘ ist im Sinne der Norm 
in By gemeint. By ist als Teilraum einer direkten Summe 
separabler Räume selbst separabel, eine Menge {v,} mit 
den gewünschten Eigenschaften existiert also. Um eine 
Näherungslösung zu erhalten, setzen wir 


” 
URN ORU (8.1) 
k=1 
Die Koeffizienten a,k=1,2,...,n werden aus der Be- 


dingung ®,(u,) = min. bestimmt. 


Sartıza 10 


Unter den Bedingungen von Satz 9 existiert eine 
Lösung des Rırzschen Verfahrens für jedes endliche 
N VE 


Beweis 

Das Funktional ®,(w) ist auf der abgeschlossenen 
linearen Hülle &, der Elemente v, k=1,2,...,n er- 
klärt und stetig. Ohne Einschränkung der Allgemeinheit 
können wir annehmen, daß die u, den Bedingungen (6.10), 
(6.17) genügen: 


IT;(%,) || </[M[r,(w,)]d2+ m lallz, se] 
% Y”0o 


Ilallz. * 
Y”0o 
(Es existiert also eine Konstante K, so daß für «„EBx 


|\e.||z; < 


Es genügt also nachzuweisen, daß das stetige Funk- 
tional ®,(w,) auf einem abgeschlossenen endlich-dimen- 
sionalen, beschränkten Gebiet des Raumes By sein Mini- 
mum annimmt. Den Beweis liefert der klassische Satz 
von WEIERSTRASS. 


Satz 

Unter den Bedingungen von Satz 9 bilden die Nähe- 
rungslösungen des Rırzschen Verfahrens eine Minimal- 
folge. 

Wir beweisen folgendes: zu einem vorgegebenen & > 0 
existiert ein n, so daß D,(u,) <d+e gilt, d= inf D(u) 

uEeB 

Nach Satz 8 gibt es ein u,e By, D,(u,) = d. 3 

Wegen der Separabilität von By existiert für jedes 
ö>0 eine Linearkombination 


n 
ur— > 0,0, Ü,EBN, 
und Brr 


Iu#—uolin <6. Do(w) 


ist stetig; daher kann ö so gewählt werden, daß 


| Do (u) - Do(uf)| <e 
gilt. Dann ist 
d=B,(u) < Do(uf) <d+e. 


Nach Satz 10 existiert für dieses n eine Lösung des Rırz- 
schen Verfahrens «,. Dann ist offensichtlich 


d= ©(u,) < Do(u,) < Doluk)<d+e. 
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Zusammenlassung 


ARNO LANGENBACH 


Variationsmethoden in der nichtlinearen Elastizitäts- 
und Plastizitätstheorie 


Verschiedene nichtlineare Probleme der Henckyschen 
Plastizitätstheorie werden als Operatorengleichungen im 
Hilbertraum formuliert und mit Hilfe allgemeiner Metho- 
den in äquivalente Variationsprobleme umgewandelt. 
Die hierbei auftretenden Funktionale weisen gewisse nur 
von einer Materialfunktion abhängige metrische Eigen- 
schaften auf, die zur Konstruktion und Untersuchung 
verallgemeinerter Lösungen der betrachteten Probleme 
benutzt werden. 


APHO JIAHTEHBAX: 


BapwaumoHuHbIe MeTOAbI B HeIHHeHHOH Teopun 
yupyrocTu H IIACTHIHOCTH 


HekoTOopble HeJINMHeiHhIe 3anaym TeopHM IINIACTHY- 
HOCTU l’eHKU POPMyJIuUPyEWTCH B BuNe OMePaTopHEIX 
ypaBHeHnü, KOTOPbIe IIPH HOMOINM OÖIMX METONOB IIPH- 
BONATCH K BapHallmOHHBIM 3anayaMm. Berpeyamınnech 
IIPH 9TOM ®yHKIHOHAJIBI O6J1ANAI0T HEKOTOPBIMN METPH- 
YeKUMM CBOÜCTBAMU, KOTOPbIe UCHOJABZYIOTCH MIA IO- 
CTPOCHUA U NCCHENOBAHNHA O60ÖINEHHEIX PemeHnf pacc- 
MOTPEHHBIX 3aau. 


ARNO LANGENBACH: 


Methods of variation in the theory of nonlinear 
elasticity and plasticity 


Several nonlinear problems of Hencky’s theory of 
plasticity are formulated as operator equations in the 
Hilbert space and transformed into equivalent variation 
problems by means of general methods. The occuring 
functionals show certain metric properties dependent on 
one material function only, which can be used for the 
construction and examination of generalized solutions 
of the problems under consideration. 


ARNO LANGENBACH 


Methodes de variation dans la theorie 
de l’elastieite et plastieite non-lineaires 
On formule quelques problemes non-lineaires de la 
theorie de plasticite de HENcKyY comme €quations opera- 
trices dans l’espace de Hilbert, puis, on les transforme, 
a l’aide de methodes generales, en problemes de variation 
equivalents. Les fonctionnels y apparaissant montrent 
certaines proprietes metriques ne dependant que d’une 
seule fonction mat£rielle, proprietes pouvant etre uti- 
lisees pour la construction et l’examen de solutions 
generalisees des problemes &tudies. 
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Zwei Rekursionstheoreme für normale Alsorithmen 


Von GÜNTER ASssER, Berlin 


In der vorliegenden Note werden zwei Rekursions- 
theoreme für normale Algorithmen bewiesen. Es werden 
dabei die allgemeinen Begriffe und die Bezeichnungen 
der Algorithmentheorie aus MARKoW [2] verwendet. 
Das erste Rekursionstheorem behauptet die Existenz 
eines normalen Algorithmus, der einem dem Schema der 
primitiven Rekursion analogen Rekursionsschema genügt. 
Beim zweiten Rekursionstheorem wird dagegen die Re- 
kursion über die Wörter eines gegebenen Alphabets ge- 
führt, entspricht also einer primitiven Rekursion in einer 
„mehrdimensionalen Arithmetik‘“. 

Erstes Rekursionstheorem. Es sei W ein normaler 
Algorithmus in einem Alphabet A, B ein normaler Algo- 
rithmus in dem Alphabet B=A.{|,*} (wobei wir auch 
zulassen, daß die Buchstaben | oder * in A enthalten 
sind). Dann gibt es einen normalen Algorithmus R über B, 
der die folgenden Rekursionsäquivalenzen erfüllt: 

R(OxP)= UP) () 
RD x P) = Bl x P x Rule) x P)) 
für alle P aus der Menge Q(A) aller Wörter über A. Dabei 
bezeichnet |” allgemein dasjenige Wort, das man erhält 
wenn man „-mal den Buchstaben | hintereinander 
schreibt (speziell ist also |” das leere Wort A). 

Beweis. Es sei I ein Hilfsbuchstabe, der nicht in B 
enthalten ist. Wir zeigen als erstes, daß es einen normalen 
Algorithmus € über C=B.{D} gibt, so daß 

el 2 DEI POB(@*? +9) (2) 
für alle P,QE2(B). 

Dazu konstruieren wir zunächst normale Algorithmen 
Ra) Yezuberz Camit: 

& (9 x POQ)= Kl" + P) = |" 
&(® + POQ)=&(”xP)=P 
%,(® + POQ)=Q 
YlmxPOQ=B(mxPxQ) 
No) = |R+D, 
Man zeigt leicht, daß z. B. die durch die folgenden „Al- 
gorithmen-Programme‘“ definierten normalen Algorith- 
men über C das Verlangte leisten: 


für alle P,QEQ2(B) 
für alle P,QEQ2(B) 
für alle PRQEQ2(B) 
für alle P,QER2(B) 


a: | SE a (EC) 
E—>[ (EB) 
.D> 
&:ı ala («EC) 
ax —- 
—X& 
aE—a (ZEB) 
&,: 121) — («&C) 
u 
EN 
N:{- —>-»]| 


Sind nun U, ® beliebige Algorithmen, so bezeichnen 
wir mit lo ® die Komposition der Algorithmen I und ® 
(vgl. Markow [2], S. 101), d.h. den z.B. nach der 
Markowschen Konstruktion entstehenden normalen 
Algorithmus ®, für den gilt: 


W(P) = UR(P)) 


(dabei wird grundsätzlich vorausgesetzt, daß das Zeichen oO 
in keinem der im folgenden betrachteten Alphabete als 
Buchstabe vorkommt). Ist außerdem W ein beliebiges 
Wort, so bezeichnet IW ® die Verknüpfung von U und ® 
mit dem Wort W als Trennwort (vgl. MArkow [2], 
S. 120), d.h. den z.B. nach der MAarkowschen Kon- 
struktion entstehenden normalen Algorithmus W, für 


den gilt: 
Di W(P)=UP)WRI(P). 
Dann erfüllt, wie man leicht zeigt, der Algorithmus 


E=-MOo KL) (DV) 


die Äquivalenz (2), d.h. der Algorithmus, den man er- 
hält, wenn man zunächst einerseits die Komposition 
U= No &, der Algorithmen N und &,, andererseits die 
Verknüpfung ®= %£,DQ) von &, und 9) mit dem Trenn- 
wort J und schließlich die Verknüpfung &= 1x ® der 
Algorithmen U und ® mit dem Trennwort * bildet. 


Es sei nun © ein Algorithmus über C, der die folgenden 
Äquivalenzen erfüllt: 


S(®+P)=P 
S(|r+V«P)= E(S(® x P)), 
für alle PeQ2(C) (Iteration von € — vgi. MArkoWw [2], 
S. 141), und es sei D® gegeben durch 
Dr (AU Oo %,); 


d.h. also speziell 
mx P)=|®x«PDUP) für alle PEQ(A). 


Dann leistet 


1=8%,06009 


das Verlangte, d. h. der so definierte normale Algorithmus 
erfüllt die Rekursionsäquivalenzen (1). 
Zunächst ist nämlich 
KO+P=oSo®d(-P) 
= %,(&(*x + POXU(P))) 
= %(*x PDXU(P)) 
IM). 


Wir zeigen nun, daß auch allgemein 


Rlje+d«P)=BldxPxrRı®xP) für alle PEQ(A) 


und gleichzeitig 


S(jmtDa x POXA(P)) = |r+Ddx POR (Ir +Dx P)fürallePEQ(A) 
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und zwar beweisen wir dies durch eine simultane voll- 
ständige Induktion über n. Im Fall n = 0 haben wir 
RI P)2,0o6So%(|*«P) 

= %,(S(|** POXCP))) 

= %(C(+« POXACP)) 

= % (| PO BO + P=AlP))) 

= Bl x PxU(P)) 

m B (| «P x R® * P)) 


und gleichzeitig ist 
E(|x* POWP)=Ck« POXP)) 
=-|*+ PD B(x PxWcP)) 
=|+PDONR(«P). 
Wir nehmen nun an, die Behauptungen wären für n = k 
bewiesen, und zeigen, daß sie dann auch für n = k-+]1 
richtig sind: 
R(R+D+P)=,0 SoPd(*+)+P) 
= (CS (+? + PODXP))) 
= %, (E(S(|*+D «x PODXUCP)))) 
= X, (ED x PORN « P))) 
= X (+? «PD B(|*tD« Pr R(|®+D « P))) 
= B(RHD x PxN(R+D «P)) 
und gleichzeitig ist 
S (|*+? ++ PDU(P)) =C(S(|*+D “x POXALP))) 
= E(j#+D x POR(®+V « P)) 
SPS B(R+D x PAR(e+D *P)) 
= |#+2)+ POR(*+2PxP). 


Damit ist das erste Rekursionstheorem bewiesen, 


Bemerkung. Mit Hilfe des ersten Rekursionstheorems 
zeigt man leicht, daß alle primitiv-rekursiven Funktionen 
algorithmisch definierbar sind. Diese Tatsache wurde 
zuerst von DETLOWS [1] bewiesen. Eine genauere Analyse 
jenes Beweises zeigt, daß dort das erste Rekursions- 
theorem im wesentlichen implizit mitbewiesen ist. 
Dadurch mutet der Beweis von DETLOws recht kompli- 
ziert an; er wird jedoch außerordentlich übersichtlich, 
wenn man das Rekursionstheorem herauslöst. 


Während beim ersten Rekursionstheorem die Re- 
kursion über die den natürlichen Zahlen entsprechenden 
Wörter |, |®, [®,..., d.h. die Wörter des Alphabets 
D=({|} geführt wird, indem nämlich mit Hilfe eines 
Algorithmus ® angegeben wird, wie man R(|"+DxP) 
aus R(”*P) erhalten kann, verläuft beim nun zu 
behandelnden zweiten Rekursionstheorem die Re- 
kursion über die Wörter eines beliebigen Alphabets 
D=({d,,...,d„}, indem jetzt angegeben wird, wie all- 
gemein R(Xd,* P) bei beliebigem X€Q2(D) mit Hilfe 
eines gegebenen Algorithmus ®, aus N(X x P) erhalten 
werden kann (#=]1,..., m). Wir behaupten, genau 
gesagt, daß folgendes gilt: 


Zweites Rekursionstheorem. Es sei W ein nor- 
maley Algorithmus in einem Alphabet A, und es seien 
Bi,..-, ®„ normale Algorithmen in dem Alphabet 
B=A.D.{x}, wobei D={d,,...,d„} und x&D. 
Dann gibt es einen normalen Algorithmus R über B, der 
die folgenden Rekursionsäquivalenzen erfüllt: 


RNAxP)=U(P) 
R(Xd,=P)=B(X* PrR(Xx P)) 


für alle PEQ(A) und alle XER(D). 


Der Beweis dieses zweiten Rekursionstheorems ver- 
läuft ähnlich dem des ersten Rekursionstheorems, nur 
verwendet man hierbei an Stelle des Markowschen 
Iterationstheorems das folgende verallgemeinerte Itera- 
-tionstheorem, das wir zunächst beweisen wollen: 


Verallgemeinertes Iterationstheorem. Es seien 
"Di, ..., D„ normale Algorithmen in B=A_D, {x} 


MRS) (3) 
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wobei D={d,,...., d„} und *&D. Dann gibt es einen 
normalen Algorithmus T über B, so daß 
TXd, »P)=D,(T(X+P) (u=]1,...,m) (4) 
für alle PEQ(A) und alle XEQ(D). 
Beweis. Es seien |, J Buchstaben, die nicht in B 
vorkommen, und es sei C=B-{|l,D}. 


Wir betrachten dann zunächst den folgenden Algorith- 
mus ® in C: 


IDE>D (£eB) 
(Reue: (£eB) 
Pi DeseoD ee) 

IJO>- 


Man sieht leicht, daß für jedes PE2(B) und jedes 
n <ig(P)(lg(P) = Länge von P) B(|" OD P) der (n+ 1)-te 
Buchstabe von P ist. 
Mit X bzw. 9) bezeichnen wir Algorithmen über C, für die 
AJerZeln) ar für alle P,QER(B) 
Yılım TPOQ)=Q für alle P,QER2(B). 


Man sieht sofort, daß derartige Algorithmen z. B. ge- 
geben werden durch 


.)—|o 


(a, B£C,a=+Bß) 


DE>OD (£eB) 


Es sei ferner 


B,=D,0o) vl): 
dann ist 


BP DPODQV)=-P®,(Q) für alle P,QERB). (5) 


Mit 3,(#=1,..., m) bezeichnen wir die durch 


(SEC) 
gegebenen Algorithmen in C, wobei also 


Fu (d,) 7 d,: 
Schließlich sei 
e=-3,.0BoX a 


Ist dann P,Q€EQ(B), ist k eine natürliche Zahl < /g(P) 
und ist &* der (k + 1)-te Buchstabe in P, so ist 


(PP DPOQ)=-3,0%o&l®oPüoQ) (6) 
= 3,0 PI®DP) 
= Be") 
d,, falls &* 
= yn falls &* 


Mit. Ailfe>der Algorithmen Bu... 2.100 2 00 
bilden wir nun nach dem Markowschen Verzweigungs- 
theorem (vgl. MArkow [2], S.129) einen normalen 
Algorithmus ® über C, für den für alle PEQ(C) 


9:.@) = A huny 2. 


‚m). 


B,(P), falls, (P)=A,G,;( 2, DA 
B,(P), falls@, (P)FA,C,(P)=A,..., £„(P)=A 
\ 2 PR ’ £ ... = 

B,„_-,(P), falls A DELCD-A 
B„(P), falls e,B)=#A 
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(dabei kann ®, ein beliebiger normaler Algorithmus 
in C sein). Ist dann XeQ(D), P,QER(B), ist k eine 
natürliche Zahl </g(X), und ist d, der (k + l)-te Buch- 
stabe in X, so ist 


B(| 


Unter den angegebenen Voraussetzungen ist nämlich 
nach (6) 


EB(PnXx«P 


Q)=d, A 
Q)=A Kürver u, 


und 


EP ao XxP 
also nach (5) und (7) 


S(PIX-POQ)=-B(PIX+xPOQ 
=D,(Q). 
Mit X bezeichnen wir nun den folgenden Algorithmus 
in B: 
aE—a (EED) 
A: —- (“EC) 
—x 
so daß also speziell 
AUX+P)=P füralle Xe2(D), PeQB). (9) 


Auf die soeben konstruierten Algorithmen X und 8 
wenden wir nun das erste Rekursionstheorem an und 
kofstatieren, daß es einen normalen Algorithmus R 
über C gibt, so daß 


RIPODP)=A(P) 
R(e+ m 2) -Yd(®aPıO DI) DP)) 


für alle PEQ2(B). 


(10) 


Es seien schließlich 9 und 2 die folgenden Algorithmen: 
u 8 [6-1 
x 2: 


so daß 
H(XxP)=X 


2 (X) = |Wwın) 


(£ED), 


für alle XEeR2(D), PEQ(A) 

für alle XE2(D). 

Dann leistet, so behaupten wir, der durch 
He N)EE) 


(&E identischer Algorithmus, E(P)=P) 
Algorithmus über C das Verlangte, für den also 


definierte 


TI(X+P)ER(WD)TX x P)füralle XeQ2(D), PEQ(A) (11) 
In der Tat ist nach (10) und (9) für jedes PEQ2(A) 
TUArP)=R("DA«P) 
=YA(AxP) 
— Hl 
und nach (11), (10), (8) ist für jedes X€2 (D), jedes P€2 (A) 
Imasjedesi a nern 
T(Xd,xP)ER(WO+D) DXd,«P) 
= Bw m) DXd,«PORIWM) DXÄd,«P)) 
= D,RIED) El Ad, % 2) 


so daß es noch zu zeigen genügt, daß 


Kam) DAXd,xP)= IUXxP) 


oder allgemeiner 


RW) IX Y»P)=T(X » P) füralleX, YeR(D), PER(A), 


d.h. 
RIM) DXY-P)-R(Wn) DXxP). 


Das ergibt sich jedoch leicht durch vollständige Induk- 
tion über /g (x). 


Damit ist das verallgemeinerte Iterationstheorem be- 
wiesen. 


er Beweis des zweiten Rekursionstheorems verläuft 
dann, wie bereits gesagt, im wesentlichen genauso wie 
der des ersten Rekursionstheorems, so daß wir uns mit 
kurzen Andeutungen begnügen können. 


Zunächst konstruiert man für jedesu=1,...,m einen 
Algorithmus €, über C=B.. {0}, für den in Analogie zu (2) 
folgendes gilt: 


(X»POQ=-Xd,xPOB,(X+PxQ) 


für alle XEQ2(D), P, Q€ER2(B). Sodann wendet man auf 
diese Algorithmen das verallgemeinerte Iterationstheorem 
an, bildet also einen normalen Algorithmus & über C mit 
SehRB)—B 
S(Xd,xP)=L,(C(X«>)) 
für alle X€EQ(D) und alle PER(B). Ferner bildet man 
normale Algorithmen ® und &, über C mit 
D(X*P)=XxxPDW(P) 
&(X+POQ)=Q 


für alle XER2(D) und alle PEQ(A), QE2B). 
lich -setzt man 


Schließ- 


Dann leistet der so konstruierte Algorithmus R über B 
das Verlangte, d.h. erfüllt die Äquivalenzen (3). Es ist 
nämlich 


NAxP)2e0o6098(xP) 
= %(6(*+*PDXW(P))) 
=%(x POXW(P)) 
a) 


und ferner 
N(Ad, Dr B,(X xP»NR(X«P)) 
und 


S(Xd,x*PODXU(P))= Xd, * PONR(Xd,x P), 


wie man durch eine simultane Rekursion über die Kom- 
pliziertheit des Wortes XEQ2(D) zeigt (d. h., man zeigt, 
daß diese Äquivalenzen für X = A gelten und daß aus 
ihrer Gültigkeit für ein Wort X€2(D) die Gültigkeit 
für alle Wörter Xd, (v=1,...,m) folgt). 


Damit ist dann auch das zweite Rekursionstheorem 
bewiesen. 


Natürlich ergibt sich das erste Rekursionstheorem 
sofort aus dem zweiten, wenn man dort D = {|} setzt. 
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Zusammenfassung 


GÜNTER ÄSSER! 
Zwei Rekursionstheoreme für normale Algorithmen 


In der vorliegenden Note werden folgende Theoreme 
bewiesen: 

1. Rekursionstheorem. Es sei W ein normaler 
Algorithmus in einem Alphabet A, ® ein normaler 
Algorithmus in dem Alphabet B- A], *} (wobei wir 
auch zulassen, daß ‚|‘ oder ,‚* “ in A enthalten sind). 
Dann gibt es einen normalen Algorithmus WR über B, 
der für alle Wörter P aus der Menge Q@(A) aller Wörter 
über A die Rekursionsäquivalenzen (1) erfüllt. Dabei 
bezeichnet |” allgemein dasjenige Wort, das man 
erhält, wenn man n- mal den Buchstaben ‚,|‘ hinter- 
einander schreibt (speziell ist also |" das leere Wort A). 


2. Rekursionstheorem. Es sei WA ein normaler 
Algorithmus in einem Alphabet A und es seien ®,, . . ., By 
normale Algorithmen in dem Alphabet B-A.D.{*}, 
wobei D={d,,...,d,} und *€D. Dann gibt es einen 
normalen Algorithmus N über B, der für alle PEQ(A) 
und alle X€2(D) die Rekursionsäquivalenzen (3) erfüllt. 


TIOHTEP AccEP: 
pe perypenBubIe TeopeMmBL II HOPMAABHBIX AITOPudMOoR 


B HacToameii 3aMmeTke 0KA3bIBAIWTCH CIIENYIOIIME 
TeopeMbL: 

1-4 pekypcuBHafn TeopeMa. IIlycıp VX aBianerch 
HOPMAJIHBIM AJITOPUDMOM B ayıdaBuTe A, B-HOPMAJIBHbIM 
alTOPUDMOM B asıbpapurte B= A. {|, #} (IpmYeM MbI TaRK;Ke 
MOIIYCKaeM, 4TO „‚|‘ HM ‚„‚*‘“ comep;katca B A). Torya 
CYINeCTBYECT HOPMAJIBHLIH asıropndM R Haı B, BBITOJT- 
HAIOIIMÜ MIA BCcex CAI0OB P us MHOsMRecTBa (2(A) 
BCeX CAIOB Ha A PeRYPCHBHbIE IKBUBAJIEHTHOCTH (1). 
Snech |” 0603HayaeT BOOÖME CJIOBO, TIOTYyyYaeMoEe 
IOCAHEeNOBATENbHLIM N-KPATHbIM IIOBTOPEHNMEM ÖYKBBI 
„|“ (B 4acTHocın, |) ABaAeTcaH, TARKUM 0Ö6PpasoM, 
IIYCTbIM CJIOBOM A). 


2-A PeEKYyPpCHBHagn Teopema. Ilycıpr X aBıaerca 
HOPMAJIBHbIM AlITOPHUdMOM B asıdasute A, a Bı,..., B, 
ABJIAIOTCH HOPMAJIBHBbIMM AyTopudMammn B arıdaBıure 
B=A.D_{*}, npuuem D=l(d,,....d„} u *€D. Tora 
CyINeCTByeT HOPMAJIbHbIH asıropudMm R may B, BBINON- 
HAIOIIMÄ  PEeRYPCHBHbIeE IKBUBAJIEHTHOCTU (3) MIA 
Bcex PEQ(A) u Bcex XER(D). 


GÜNTER ASSER!: 
Two reeurrence theorems for normal algorisms 


In the present paper the following theorems are 
established: 

First recurrence theorem. It is assumed that A 
is a normal algorism in an alphabet A, and ® a normal 
algorism in the alphabet B= A» {l,*} (with the admit- 
tance that ‚| or „*"' may be contained in A). In this 
case there is a normal algorism R over B that satisfies the 
recurrence equivalences (1) for all words P out of the 
set Q2(A) of all words over A, with | indicating in 
general the word that appears if the letter ‚| is written 
n times in succession (consequently |" in particular is 
the empty word A). 


Second recurrence theorem. It is assumed that W 


is a normal algorism in an alphabet A and 8,,.. 2 
normal algorisms in the alphabet B=-A.-D.{*}, 
with D= {d,,..., d„} and *«€D. In this case there is a 


normal algorism NR over B that satisfies the recurrence 
equivalences (3) for all PEQ(A) and all X€E2(D). 


GÜNTER ASSER: 
Deux theor&mes ä recursion pour des algorithmes normaux 


Dans la presente note on demontre les theoremes 
suivants: 


Premier th&oreme a r&cursion: Soit A un algo- 
rithme normal dans un alphabet A, et ® un algorithme 
normal dans l’alphabet B=A_{|, »} (en admettant 
aussi que ‚| ou „*‘“ sont compris dans A). Il y aura 
alors un algorıthme normal R sur B qui satisfait a toutes 
les equivalences de r&cursion (l) pour tous les mots P 
choisis dans l’ensemble 2 (A) de tous les mots sur A. |” y 
designe en general ce mot qu’on obtient si l’on place 
n-fois la lettre „|“ l’une apres l’autre (donc |!” est 
specifiquement le mot vide A). 


Deuxieme th&oreme A r&cursion. Soit X un algo- 
rıthme normal dans un alphabet A et soient B,,..., ©. 
des algorithmes normaux dans l’alphabet B=A.D. {x} 
ou D=fd,,...,d„} et xD. Il y aura alors un algo- 
rithme N normal sur B qui satisfait & toutes les &qui- 
valences de recursion (3) pour toutes les PEQ(A) et 
toutes les XE2(D). 


WISSENSCHAFTLICHE ZEITSCHRIFT DER HUMBOLDT-UNIVERSITÄT ZU BERLIN 
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE REIHE - JG. IX (1959/60) 2 
WISS. Z2. HUMBOLDT-UNIV. BERLIN, MATH.-NAT. R. IX (1959/60) 


Als Manuskript gedruckt 


Aus dem Institut für Mathematische Logik der Humboldt-Universität zu Berlin, 
Direktor: Prof. Dr. ScHRÖTER 


Transfinite reelle Zahlenräume 


Von DIETER KLAvaA, Berlin 


Von den Systemen der natürlichen, der ganzen, der 
rationalen und der reellen Zahlen sind bisher nur die 
natürlichen Zahlen ins Transfinite fortgesetzt worden. 
CANToR erhielt bekanntlich durch transfinite Verall- 
gemeinerung des Zählbegriffes die Ordinalzahlen und 
durch entsprechende Verallgemeinerung des Anzahl- 
begriffes die Kardinalzahlen. In dieser Mitteilung soll 
skizziert werden, wie man auch die übrigen Zahlensysteme 
derart ins Transfinite fortsetzen kann, daß sich brauch- 
bare algebraische und topologische Strukturen ergeben 
und man schließlich in den transfiniten reellen Zahlen 
neue und strukturell feinere analytische Modelle einer 
geometrischen Gerade bzw. des n-dimensionalen ‚„An- 
schauungs‘‘-Raumes erhält. 

Ausgangspunkt unserer Betrachtungen sind die Can- 
torschen Ordinalzahlen, die von nun an auch als ‚‚natür- 
liche Ordinalzahlen‘‘ bzw. ‚‚transfinite natürliche Zahlen‘ 
bezeichnet seien. Die endlichen transfiniten natürlichen 
Zahlen nennen wir „natürliche Zahlen‘‘; sie fallen mit 
dem üblichen Begriff der natürlichen Zahl (als Ordnungs- 
zahl) zusammen. In analoger Weise werden die Bezeich- 
nungen später im ganzen, rationalen und reellen Fall ver- 
wendet. 

Ist ®, eine reguläre Anfangszahl, so sei N, die Menge 
aller natürlichen Ordinalzahlen unterhalb »,. Für jedes 
solche w, ist N, abgeschlossen gegen Limes- und Nach- 
folgerbildung und damit gegen die üblichen Rechen- 
operationen für Ordinalzahlen, auch gegen die HESSEN- 
BERGSche natürliche Summe ‚,‚+" und das HESSENBERG- 
sche natürliche Produkt ‚,-““. N, ist die Menge der natür- 
lichen Zahlen. 

Über N, konstruiere man unter Zugrundelegung der 
HESssSEnBERGSschen natürlichen Operationen durch Paar- 
bildung und Einführung der Äquivalenzrelation ‚Diffe- 
renzengleichheit‘‘ wie im klassischen Fall die Menge G, 
der ganzen Ordinalzahlen bzgl. »,. G, ist die Menge der 
üblichen ganzen Zahlen. G, ist bis auf Isomorphie ein- 
deutig festgelegt als transfiniter minimaler geordneter 
Ring mit Einselement vom Typ ®,. Dabei heißt eine 
Struktur [M, A,+, ,<, 0,1] ein ‚„‚transfiniter minimaler 
geordneter Ring mit Einselement vom Typ ©, falls 
[M,+,-,<,0,1] ein geordneter Ring mit Einselement 
ist, falls A eine Folge (As)e<r mit paarweise verschie- 
denen Gliedern vom Typ 7 ist, wobei T=1 für o<=0 
und T=o, für o<0, und falls schließlich noch die 
folgenden Axiome gelten: 

I. Axiome der Limeselemente 

Der. E Mitüe 2 7,2400: 

Dar, <A, 

3. A ist gegenüber +, 

schaften: e 
A,+A4,=A, >E+tn=L, Am A; ae Ns: 


. abgeschlossen mit den Eigen- 


an alu ab = Rs so gilt für alle neN,:A,+n-1<A,, 
wobei n 1 die n-malige Addition von 1 bedeute. 


II. Minimalaxiom 
M ist Teilmenge einer jeden Menge M*, für die gilt: 
A,e M* für £<T, . LeM#; 2,yeMAM*— (*-+Yy), 
CAlEM 


N, ist als isomorpher Teilbereich in G, enthalten. G, be- 
sitzt für o < 0 positive ganze Ordinalzahlen, welche keine 
natürlichen Ordinalzahlen sind, z.B. ®— 1. Für ganze 
Ordinalzahlen gibt es wie bei natürlichen Ordinalzahlen 
eine eindeutig bestimmte Cantorsche Normalform, nur 
daß jetzt die Koeffizienten ganze Zahlen sind. 


Über G, konstruiere man durch Paarbildung und Ein- 
führung der Aquivalenzrelation ‚Quotientengleichheit“ 
wie im klassischen Fall die Menge R, der rationalen Ordi- 
nalzahlen bzgl. &,. R, ist die Menge der üblichen ratio- 
nalen Zahlen. R, ist bis auf Isomorphie eindeutig fest- 
gelegt als transfiniter minimaler geordneter Körper vom 
Typ ®,.. Dabei heißt eine Struktur IM, A,#,-,<,0,1 
ein „transfiniter minimaler geordneter Körper vom 
Typ o,‘, falls [M,+,.,<,0,1] ein geordneter Körper 
ist, falls A eine Folge (As)e<, mit paarweise verschiedenen 
Gliedern vom Typ T ist, wobei T=1 für o=0 und 
T= w, für o<0, und falls schließlich noch die folgenden 
Axiome gelten: 


I. Dieselben Axiome der Limeselemente wie bei den 
obigen transfiniten Ringen vom Typ o,. 


II. Minimalaxiom 
M ist Teilmenge einer jeden Menge M*, für die gilt: 


A,eM* für &<T; 1leM*; xz,yeMnM*-—(x+9y), 
(#-y)eM*; zeMnM*x+0->(-x), zteM*. 


G, ist als isomorpher Teilbereich in R, enthalten. Die 
Strukturen R, bilden für o >0 Beispiele nicht-archime- 
disch geordneter Körper. Es gilt aber in einem trans- 
finiten minimalen geordneten Körper [M, A,+,:,<,0,1] 
vom Typ a, das folgende transfinite Archimedische 
Axiom: Zu jedem «,ßeM mit «,ß>0 gibt es ein A, 
und ein neN, mit ß-(A,.+n-1)>«a, wobei n-1 die 
n-malige Addition von 1 bedeute. 


Die vorangegangenen Betrachtungen kann man auch — 
statt auf &, zu relativieren — absolut durchführen, wobei 
man von der Klasse N aller natürlichen Ordinalzahlen 
ausgeht, über ihr die Klasse G der ganzen und darüber 
schließlich die Klasse R der rationalen Ordinalzahlen 
bildet. Man muß dabei nur ein axiomatisches System der 
Mengenlehre zugrunde legen, in dem man allgemein 
Klassen (also Mengen und Unmengen) zur Verfügung 
hat und in beschränktem Maße widerspruchsfrei mit den- 
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selben operieren darf.! Bei der Konstruktion reeller 
Ordinalzahlen dagegen muß man unter allen Umständen 
auf reguläre Anfangszahlen w, relativieren; denn wollte 
man etwa über der Klasse R aller rationalen Ordinal- 
zahlen — die eine Unmenge ist — die reellen Ordinal- 
zahlen als Deperinpsche Schnitte einführen, so wären 
Ober- und Unterklasse eines solchen Schnittes bereits 
Unmengen, und der Schnitt selbst als geordnetes Paar 
aus Unter- und Oberklasse würde schon nicht existieren. 
Wir wenden uns jetzt der Definition der reellen Ordinal- 
zahlen zu. 

Das geordnete Paar [A, B]) von Teilmengen A,BCR, 
heiße „Deperinpscher Schnitt in R,“ oder „reelle Ordi- 
nalzahl bzgl. w,‘, falls AuB=R, ArB=2 (leere 
Menge), falls für a e A und b eB gilt a<b und falls die 
Unterklasse A kein größtes Element enthält. D, sei die 
Menge aller reellen Ordinalzahlen bzgl. w,. C, sei die 
Menge aller (eigentlichen) reellen Ordinalzahlen « € D,, 
für welche die HörLpersche Bedingung erfüllt ist; d.h.: 
Wenn « = [A, B], so gibt es zu jedem ö eR,, ö>0 zwei 
rationale Ordinalzahlen a eA,b eB mit b-a=06. Es 
ist dann SEC, ED, ist die Menge der üblichen 
reellen Zahlen, D, ist C, unter Hinzunahme von + ® und 
— », Die reellen Ordinalzahlen aus C, lassen äquivalente 
Definitionen über Fundamentalfolgen und Intervall- 
schachtelungen vom Typ wo, zu. D, ist geordnet. C, ist 
bis auf Isomorphie eindeutig festgelegt als transfiniter 
stetiger Körper vom Typ ®,. Dabei heißt eine Struktur 
[M, A, +, -,<, 0, 1] ein ‚‚transfiniter stetiger Körper vom 
Typ w,, falls [M,+,-,<, 0,1] ein geordneter Körper 
ist, falls A eine Folge (A:)e<7 mit paarweise verschiedenen 
Gliedern vom Typ 7 ist, wobei 7= 1füro=0und T=o, 
für o >0, und falls schließlich noch die folgenden Axiome 
gelten: 

I. Dieselben Axiome der Limeselemente wie bei den 
früheren transfiniten Ringen vom Typ ©,.- 

II. Stetigkeitsaxiom 

(1) Vollständigkeitsaxiom: Jede Fundamentalfolge (vom 
Typ ®,) konvergiert gegen einen Grenzwert; d.h.: 
Vor.: (a,) ist eine Folge vom Typ w, von Elementen 
a„ € M. Für jedes ee M, e>Ogibtesein NEN, mit: 
|„-a„|<e fürnm<N(nmeN,). 

Beh.: Es gibt ein aeM mit: Für jedes eeM, e>0 
gibt es ein NEN mit: Ja ,—-a|l<efürnzN(neN,). 
(2) Approximationsaxiom: Zu jedem a €e M gibt es eine 
Folge (r,) vom Typ ®, mit: 

a), Kun jedes,7, gibt .es- Limeselemente 1,,4.,41,4 


n? n 


und ganze Zahlen g, heG, mit: r, En je: n rl 


1 die g- bzw. h-malige Addition von 1 


bei g-1 bzw. h-: 
bedeute. 
b) a=lim»,; d.h.: Für jedes eeM, e>0 gibt es ein 
NEN, mit:|„-al<efün=N (neN,). 
R, ist als isomorpher Teilbereich in C, enthalten. Die 
Strukturen C, sind für o>0 weitere Beispiele nicht- 
archimedisch geordneter Körper. Es gilt aber wieder ein 
entsprechendes transfinites Archimedisches Axiom wie 
im rationalen Falle. Die reellen Ordinalzahlen aus C, 
lassen sich analog zum klassischen Fall charakterisieren 
als transfinite reelle DEDERINnDsche Schnitte bzw. Fun- 
damentalfolgen und Intervallschachtelungen. Jede Menge 
MCD, (und damit auch jede Menge M C C,) besitzt 
eine eindeutig bestimmte obere und untere Grenze, die 
im allgemeinen Element von D, ist. 


C, bildet einen transfinit-metrischen Raum vom 
Typ ®,; dabei heißt eine Struktur [R, o] ein ‚‚transfinit- 


1 D. Krava, Ein Aufbau der Mengenlehre mit transfiniten 
Typen, formalisiert im Prädikatenkalkül der ersten Stufe. Zeit- 
schr. für math. Logik u. Grundl. d. Math. 3 (1957). 


metrischer Raum vom Typ w,‘, falls R eine Menge und 0 
eine Funktion ist, die jedem Paar [x, y] aus R eindeutig 
eine reelle Ordinalzahl aus C, unter den üblichen Axiomen 
des metrischen Raumes zuordnet. C, bildet einen trans- 
finit-topologischen Raum vom Typ w,; das ist ein topo- 
logischer Raum, in dem der Durchschnitt jeder Menge 


offener Mengen mit O<M<||o,|| (| ©, || sei die Kardinal- 
zahl von w,) wieder offen ist. C, ist schließlich ein nor- 
maler HAuUsporFF-Raum und besitzt eine w,-Basis; d.h. 
eine Basis der Mächtigkeit ||o,||. Sätze wie der LINDE- 
Lörsche Überdeckungssatz, der LInpELörsche Satz über 
Kondensationspunkte, der Satz von BAIRE-HAUSDORFF 
über Folgen offener bzw. abgeschlossener Mengen oder 
der Cantor-BEnpixsonsche Satz gelten in C, relativ 
zu o, in derselben Form, wie sie in C, bzgl. &, gelten. 
Die Definition der BorErschen Mengen aus C, läßt sich 
transfinit auf C, verallgemeinern. Die BorELSchen Mengen 
von C, bilden dann den kleinsten (transfiniten) Mengen- 
körper f? in C,, der als Elemente alle abgeschlossenen 
(offenen) Mengen M CC, enthält; dabei ist ein „trans- 
finiter Mengenkörper £ in C, eine Menge von Teil- 
mengen M CC, mit den Eigenschaften: 


1. MCH, O<M<L|o,|l->(UM)ER, 
2. Me£—(C,\M)eR. 


Alle Betrachtungen — auch die folgenden — lassen sich 
analog auf den endlichdimensionalen Fall übertragen. 


(NMER. 


Betrachtet man zwei transfinite reelle Strukturen C, 
und C, mit o<r, so läßt sich jeder Punkt PeC,rnC, 
durch eine echt monotone Fundamentalfolge (r,) vom 
Typ ®, transfiniter rationaler Punkte v,e R, innerhalb 
C, approximieren. Der Abstand der Menge der r, von P 
ist innerhalb C, gleich 0, innerhalb C, (es ist auch v,€ C,) 
aber größer als 0. Es lassen sich in C, vor P noch weitere 
Punkte einschieben. In diesem Sinne wollen wir sagen, 
die Struktur C, sei ‚feiner‘ als C,. Die C, bilden also 
verschiedene analytische Modelle einer geometrischen 
Geraden, die mit wachsendem s immer feiner werden. 
Das gröbste Modell ist die klassische reelle Struktur C,; 
ein feinstes Modell gibt es nicht. Es gibt zwischen zwei 
transfiniten rationalen Punkten r,<r, aus C, genau 
IIo,|| viele Elemente aus R, und eine Unmenge von 
Elementen aus R. 


Beim Übergang vom System C, nach C, tritt ein grund- 
legender Wandel der topologischen Eigenschaften der 
betreffenden reellen Systeme ein; es ist dies der Wechsel 
von einem stetig zusammenhängenden Modell C, einer 
Geraden zu einem in lauter Zahlenhaufen zerfallenden 
diskontinuierlichen Modell C,. Die Systeme C, mito>1 
zeigen einen ähnlichen Aufbau wie C,. Diese Diskonti- 
nuierlichkeit erhält man folgendermaßen: Führt man in 
C, den klassischen Zusammenhangsbegriff ein, so besteht 
C, aus einer einzigen Komponente, während C, bei 
>00 jeden Punkt xeC, als Komponente besitzt; der 
klassische Zusammenhangsbegrift ist also für die letzteren 
Systeme unzweckmäßig. Man führt deshalb allgemeiner 
den A-Zusammenhang (ReC,h=0) ein, der inhaltlich 
gesehen auch solche Mengen noch zusammenhängend 
nennt, die Lücken aufweisen mit einem Durchmesser 
unterhalb A; für A = 0 ergibt sich der klassische Zusam- 
menhang. Dieser h-Zusammenhang liefert in C, nichts 
Neues; denn für jedes heC,, h>0 besteht C, nach wie 
vor aus genau einer Komponente, jeweils bezogen auf 
den zugrunde gelegten }-Zusammenhang. Beim Studium 
der topologischen Eigenschaften der klassischen Zahlen- 
geraden C, ist also der neue relativierte Zusammenhangs- 
begrift völlig überflüssig. Anders liegen die Verhältnisse 
in den Systemen C, mit o > 0. Hier gilt, daß C, für kein 
h = 0 h-zusammenhängend ist und für jedes A>0 in 
Komponenten zerfällt, welche offen und perfekt sind 
und keine Begrenzung besitzen. Der Durchmesser der 
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h-Komponenten (bei festem %) ist gleich der oberen 
Grenze aller Zahlen n- h(ne N,) und kann demnach mit 
fallendem 7 immer kleiner gemacht werden. Man erhält 
somit bei festem o > 0 je nach Wahl des h > 0 eine mehr 
oder weniger feine Unterteilung in Komponenten mit den 
eben beschriebenen Eigenschaften, und die zu einem 
h>0 gehörige Unterteilung besitzt hinsichtlich ihres 
Feinheitsgrades einen eindeutig bestimmten unmittel- 
baren Vorgänger (die nächstfeinere Unterteilung) und 


einen eindeutig bestimmten unmittelbaren Nachfolger‘ 


(die nächstgröbere Unterteilung). 


Die A-Komponenten (h > 0, fest) von C,(o > 0) lassen 
sich auf Grund ihrer obigen Eigenschaften als eine Art 
Zahlenquanten (bzgl. h) auffassen; sie stellen ja, anschau- 
lich gesehen, Verdichtungsstellen innerhalb C, dar ohne 
fest umrissenen Rand. Dabei haben diese Verdichtungen 
alle dieselbe Ausdehnung, welche gleich der Mindest- 
ausdehnung der Lücken zwischen ihnen ist. Jede A- 
Komponente zerfällt für O<h*<nh weiter in h*-Kom- 


ponenten, wenn nur A* hinreichend klein ist, nämlich 

; e 1 r L 

kleiner als die untere Grenze aller —.h(neN,,n>0). 
N 


Die A-Komponenten (A fest) von C, bilden u. a. hinsicht- 
lich der Addition eine geordnete ABELsche Gruppe und 


einen geordneten Vektorraum über dem Körper der 
rationalen Zahlen; sie bilden (bei o > 0) einen topologi- 
schen Raum, der ein normaler HAusporFrr-Raum mit 
(bei A >0) erstem Abzählbarkeitsaxiom ist; sie bilden 
schließlich (bei o > 0) eine topologische Agersche Gruppe. 


Der Begriff des A-Zusammenhanges liefert.die Einsicht, 
daß in den Systemen C, mit wachsendem o — also mit 
feiner werdender Struktur — immer mehr Lücken bzw. 
Sprünge auftreten. Am Anfang, in C,, existieren über- 
haupt keine Sprünge; denn C, ist O-zusammenhängend. 
Auf der klassischen Zahlengeraden C, ist mit anderen 
Worten die Strukturfeinheit — ausgedrückt durch o, — 
so grob, daß für kein > 0 Sprünge entstehen können 
und damit stetiger Zusammenhang vorliegt. Man kann 
in diesem Sinne die klassische Struktur C, auffassen als 
den stetig zusammenhängenden Grenzfall der trans- 
finiten reellen Strukturen C, mit 0 >0. 


Eine ausführliche Behandlung der in dieser Mitteilung 
skizzierten transfinitivenZahlensystemeeinschließlich ihrer 
algebraischen und topologischen Eigenschaften erscheint 
demnächst in der ‚Schriftenreihe der Institute für Mathe- 
matık bei der Deutschen Akademie der Wissenschaften 
zu Berlin“. 

(Eingegangen: 4. 5. 1959 


Zusammenfassung 


DIETER KıAuvaA: 
Transfinite reelle Zahlenräume 


Es wird — ähnlich der transfiniten Verallgemeinerung 
der natürlichen Zahlen als Ordinalzahlen — eine Fort- 
setzung der Bereiche der ganzen, der rationalen und der 
reellen Zahlen ins Transfinite konstruiert, wobei vor 
allem Wert auf vernünftige algebraische und topologische 
Strukturen gelegt wird. Die Betrachtungen sind aus 
naheliegenden Gründen auf reguläre Anfangszahlen o, 
relativiert, so daß man für jedes solche w, ein System 
transfiniter ganzer, rationaler und reeller Zahlen erhält. 
Die Gesamtheit C, der transfiniten reellen Zahlen bzgl. 
©, bildet u.a. einen geordneten Körper, der wegen 
seiner weiteren topologischen Eigenschaften als trans- 
finites analytisches Modell einer geometrischen Geraden 
angesehen werden darf. Diese Modelle C, besitzen mit 
wachsendem o eine immer feinere Struktur; das gröbste 
Modell ist das klassische Modell C,. Die Modelle C, bei 
e>0 zerfallen diskontinuierlich in eine Art Zahlenquanten, 
mit denen sich noch im Sinne verschiedener algebraischer 
Strukturen rechnen läßt. C,kann als der stetig zusammen- 
hängende Grenzfall der diskontinuierlichen Struk- 
turen C, mit 0 > 0 aufgefaßt werden. Analog liegen die 
Verhältnisse im endlichdimensionalen Fall. 


JIIHTEP KJIAYA: 
TpanehunnTasie NeieTBuTeAbHBIe YHCHOBBIE IPOCTPAHETBa 


AHAaAOTMYHO TPaAHChHUHUTHOMYy OÖ0ÖIMIEHNIO HATY- 
PAJAIbHbIX UNMCeAI KAK THOPAMKOBBIX, CTPOUTCH IIPONOI- 
FREHNE OÖJTACTEH MEJIbIX, PAUMOHAJIBHBIX U NEHCTBUTEJID- 
HbIX UNceI B TPaHchunnTHnyIo OÖJAcTk, HIPMUeM 
IIPeuMyINecTBeHHOe 3HAYeHUE TIPNAACTCH TETecoVO- 
pasHbIm Aarıreöpamyeckum MH TOHOJIOTMUYECKUM CTPYK- 
typam. PaccmoTpenne peJIATuUBupyeTcaH, TO ABHBIM 
IpmyuHaMm, Ha peryJIApHBbIe HayasibHble UNCHaA ©, 
TaR YUTO MIA KA3KIOTO TAKOTO @, HOAYAUAeTCA CUCTEMA 
TpaHuchuHNTHBIX MEJIBIX, PAIMOHAJADHLIX M MeÄCTBH- 
TEJIBHEIX UMCesI. COBOKYIHOCTB C, TPauchUHNTHBIX 
MEÜCTBUTEABHEIX UNCeAI OTHOCHTENBHO ©, O6PasyeT, 
MEZKILy IIPOYHM, YIOPANOYEHHOE TOJIC, KOTOPOE BCJIEH- 


CTBME CBOUX HNAaslbHeÜMHX TOMOJOTUYECKUX CBOUCTB 
MOFRET PACCMATPUBATbCH KAaR TPAHCDUHNTHAA AHAJATH- 
JecKaf MONEJIb TEOMETPHYECKOH HPAMOH. ITU MONem C, 
06J1ANAI_T CTPYRKTYPOÜ, U3MeJIByalrommeicha IIpu BO3Ppac- 
TaloIıleM 0; MHam6oslee TPyOoli MOMENIBIO ABIAAETCH 
KATAccHyecKaA MONeJIb C,. Mopesm C, PacumanamTcH 
Ipu 0 >0 nNPpepbIBHO HA HEKOTOPOE IONOÖME UMCJIOBBIX 
KBAHTOB, EINE TOAHBIX B CMEIC/Ie PA3JIMYHbIX AdlTe- 
ÖpanyecKkuxX CTPYKTYP AA pacyeToB. C, MO}KHO TPAKTO- 
BATb KAK HellpepbIBHO-CBA3HbIH TIpefesabHbi cuyyal 
PAa3PppIBHbIX CTPYKTyp C, upan o>0. AHAaJIormyHBIe 
YCJIOBUFA MbI UMeeM B KOHEYHOMEPHOM cIIYy4ae. 


DIEtER KLavaA: 
Transfinite real number spaces 


Similar to the generalization of natural numbers as 
ordinal numbers a continuation of the field of the whole, 
rational, and real numbers into the transfinite is con- 
structed with emphasis on reasonable algebraic and 
topological structures. For obvious reasons the studies 
are relativated to regular initial numbers ®, so that 
for each &, a system of transfinite whole, rational, and 
real numbers is formed. The totality C, of the transfinite 
realnumbers relative to ©, forms among others an ordered 
field that on account of its other topological properties 
can be regarded as a transfinite analytic model of a 
geometric straight line. The structure of these models C, 
grows finer with growing o; the least fine model is the 
classical model C,. With o>0 the models C, split dis- 
continuously into a sort of number quanta with which 
calculation in the sense of different algebraic structures 
is still possible. C, can be understood as the continuous 
limiting case of the discontinuous structures C, with 
co > 0. Conditions are analogous in the finite dimensional 
case. 


DirTER Krauva: 
Espaces numeriques reels infinis 


On construit — semblable A la generalisation infinie 
des nombres naturels comme nombres ordinaux — une pro- 
longation des domaines des nombres entiers, rationnels 
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et reels vers l’infini tout en attachant une grande valeur 
surtout A des structures algebriques et topologiques 
raisonnables. Les considerations, pour des raisons 
proches, sont relativees A des nombres initiaux reguliers 
©&,, de sorte qu’on obtient pour chaque ®, un systeme 
de nombres infinis entiers, rationnels et r&eels. L’ensemble 
C, des nombres reels infinis relatif a ®, constitue, entre 
autres, un corps ordonne que l’on peut considerer A 
cause des autres proprietes topologiques qui lui sont 
propres, comme modele analytique infini d’une droite 
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geomeötrique. Ces modeles C, possedent, avec o croissant, 
une structure de plus en plus fine. Le modele le plus 
grossier est le modele classique C,. Les modeles C,, si 
o>0, se reduisent de facon discontinue a une sorte de 
quantites num£riques, avec lesquelles il est encore pos- 
sible de calculer dans le sens de differentes structures 
algebriques. On peut concevoir C, comme cas-limite a 
connexit@ continue des structures discontinues C, avec 
0e>0. Dans le cas a dimensions finies, les relations sont 
analogiquement plus generales. 
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Aus dem Zoologischen Institut der Humboldt-Universität zu Berlin, Direktor: Prof. Dr. K. ERDMANN 


Histologische Untersuchungen am Krallenfrosch Xenopus laevis Daud. 


nach Hypophysektomie und Implantation von Hypophysengewebe 


Il. Untersuchungen an der Epidermis und den Hautdrüsen * 


Von LUDWIG SPANNHOF 


Das in Epidermis und Corium gegliederte Integument 
erleidet beim Krallenfrosch nach Hypophysektomie 
oder Implantation Veränderungen, die sich vor allem 
an der Epidermis und den der Epidermis entstammen- 
den Hautdrüsen manifestieren. Im folgenden sollen 
diese Veränderungen beschrieben werden, wobei das 
Untersuchungsmaterial und die Technik der Opera- 
tionen nicht näher dargestellt werden, da dies bereits 
in einer früheren Veröffentlichung geschah. Notwendig 
scheinen aber einige Bemerkungen zur Morphologie 
der Epidermis (im zweiten Abschnitt der Hautdrüsen), 
soweit sie für das Verständnis unbedingt erforderlich 
sind. 


Aufbau und Histologie der Epidermis bei Normal- und 
hypophysektomierten Tieren 


Die Untersuchungen der Epidermen erfolgten an 
Quer- und Flachschnitten. Als Fixierungsmittel dienten 
Held, Susa, Bouin, Osmiumsäure, Regaud, Carnoy und 
Formol. Zur Färbung wurden Azan, Eisenhämatoxylin 
n. Heidenhain, Methyl-Eosin, Chromsäure-Schiff-Reak- 
tion nach Bauer, Parameisensäure-Schiff bzw. Peressig- 
säure-Schiff-Reaktion n. Pearse, PJS n. Hotchkiss und 
Chromalaun-Gallocyanin verwendet. 

Entgegen der für Amphibien üblichen Unterteilung 
der Epidermis in nur zwei Schichten (Stratum germi- 
nativum und Stratum corneum) müssen beim Krallen- 
frosch vier Schichten unterschieden werden, die zwar 
teilweise fließend ineinander übergehen, aber dennoch 
als Zellagen mit besonderen Merkmalen zu erkennen 


* Teil I wurde in Heft 1, Jg. 1959/60, dieser Zeitschrift 
veröffentlicht. 


Abb. 1. Epidermis eines Normaltieres, Eisenhämatoxylin. 


sind. Sie treten grundsätzlich bei Normal- wie auch 
hypophysektomierten Tieren auf, wenn auch zum Teil 
mit erheblichen Unterschieden. 


1,S chstchrz=>Brarssanlsichhiiehit 


a) Normaltier: Die Schicht besteht aus zylindrischen 
Zellen, die mit ihrer Schmalseite der obersten Corium- 
schicht (stratum spongiosum) aufsitzen, von dieser ge- 
trennt durch die Basalmembran (Abb.1 BS). Typisch 
für diese Schicht sind große, oft gelappte Zellkerne, 
die oft in Zweizahl in einer Zelle vorkommen. Nukleo- 
len fehlen den Kernen im allgemeinen. Mitosen sind 
in der Basalschicht des öfteren zu finden, doppelkernige 
Zellen machen endomitotische Teilungen wahrschein- 
lich. Zwischen den Epithelzellen lassen sich Epithel- 
fasern nachweisen, die Verbindung zum Corium auf- 
weisen. Plasmodesmen zwischen den Epithelzellen sind 
deutlich zu erkennen. 


b) Hypophysektomiertes Tier: Die Zellform erscheint 
gedrungener als beim Normaltier, die Zellkerne weniger 
stark gelappt, wodurch das Epithel einen kompakteren 
Eindruck macht als normalerweise. Damit mag es zu- 
sammenhängen, daß Plasmodesmen seltener zu finden 
sind. Die Mitosehäufigkeit wie auch die Anzahl zwei- 
kerniger Zellen ist die gleiche wie beim Normaltier. 


DRSChiICcht -F7wANsteenesichhnrehit 


a) Normaltier: Diese Schicht besteht aus zwei Zell- 
lagen, die einzelnen Zellen haben polygonale Gestalt 
(Abb.1 ZS). Die Form der Zellkerne und das Er- 
scheinungsbild des Plasmas ähneln stark dem Bilde der 


HI 90, 1, 25; Ok. 15K Projektionsspiegel (verkl. 1/1) 
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Basalzellen. Oft ist eine scharfe Abgrenzung der Zwi- 
schenschicht von der Basalschicht nicht möglich, be- 
sonders, da oft Zwischenzellen keilartig zwischen Ba- 
salzellen eingeschoben sind. Aus derartigen Übergängen 
ist eine Herkunft der Zwischenzellen aus der Basal- 
schicht unschwer abzuleiten. Mitosen oder zweikernige 
Zellen sind auch hier zu finden, wenn sie auch seltener 
auftreten als in der Basalschicht. Während aber in die- 
ser die Teilungsspindel stets parallel zur Zellachse 
liest, kann sie in Zwischenzellen in jeder beliebigen 
Richtung auftreten. 

b) Hypophysektomiertes Tier: Die Zwischenschicht 
erscheint hier im ganzen kompakter als beim Normal- 
tier, weist aber sonst keine wesentlichen Unterschiede 
auf. . 


3.Schicht=Übergangszone 

a) Normaltier: Die Zellen sind stark abgeplattet und 
bilden eine Doppellage. Gegen die Zwischenzellen gren- 
zen sie sich durch ihre flache Form gut ab (Abb. 1 ÜZ), 
obwohl auch hier ohne Schwierigkeiten Übergänge von 
Zwischenzellen zu Übergangszellen zu finden sind. Das 
Plasma dieser Zellen ist meist fein granuliert und ent- 
hält — vor allem in der oberen Lage — Karatohyalin- 
granula, die sich im distalen Zellbereich anhäufen. Die 
Zellkerne zeigen vielfach Degenerationserscheinungen 
in Form von Chromatolyse, Hyperchromasie oder Py- 
knose, dies betrifft vorwiegend Kerne der oberen Lage. 

b) Hypophysektomiertes Tier: Während beim Nor- 
maltier stets zwei Zellagen die Übergangszone auf- 
bauen (kurz vor einer Häutung können drei Lagen 
autreten) (Abb.2), wird beim hypophysopriven die 


Abb. 2. Epidermis eines Normaltieres, Häutungsstadium. 
Azan, HI 60, 1,4; Proj. 4,1 (verkl. 1/3) 


Abb.3. Epidermis eines hypophysektomierten Tieres, die 
Hornschicht ist weitgehend abgelöst. 
Azan, HI 60, 1,4; Proj. 4,1 (verkl. 1/3) 


Übergangszone aus bis zu sechs Zellagen aufgebaut. 
Dabei nehmen die unteren Zellen der Schicht noch viel- 
fach die Form der Zwischenzellen an und lassen sich 
vornehmlich durch ihr feiner granuliertes Plasma und 
Keratingranulen von diesen unterscheiden. Auffallend 
ist der große Abstand, den die Übergangszellen gegen- 
einander haben, er bedingt ein deutliches Hervortreten 
der Plasmodesmen. Die Schicht bekommt dadurch ein 
squamöses Aussehen. In der oberen Lage. der Zwi- 
schenschicht kommt es nie zu einer flächigen Anein- 
anderlagerung der Zellen, wie es beim Normaltier 
beobachtet werden kann. Auf charakteristische histo- 


chemische Merkmale soll unten eingegangen werden 
(Abb. 2 und 3). 
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4.Schieht = Hornschieht 


a) Normaltier: Die Schicht besteht aus einer einzigen 
Lage stark abgeplatteter Zellen, die mit ihren Schmal- 
seiten aneinanderstoßen und eine geschlossene Haut 
bilden. Das Plasma ist völlig homogen und mit den 
üblichen Übersichtsfärbungen gut anfärbbar. Allein 
schon dadurch läßt sich die an sich dünne Hornschicht 
regelmäßig gegen die darunterliegende Übergangszone 
abgrenzen. Selten finden sich Kerne in den Zellen und 
sind dann meist völlig unstrukturiert. Die Verbindung 
der Hornschicht mit der Übergangszone ist nicht immer 
vorhanden, oft löst sich die Hornschicht, so daß im 
Schnitt zwischen beiden Spalträume auftreten. Dies ist 
besonders oft bei Tieren zu finden, die kurz vor einer 
Häutung fixiert wurden. In einem solchen Stadium 
kann man zwei Hornschichten erkennen: die sich aus 
der Übergangsschicht neu bildende und die abzulösende 
alte Hornschicht (Abb. 2). 


b) Hypophysektomiertes Tier: Die Hornschicht zeigt 
hier in Hinblick auf Anordnung und Aussehen der 
Zellen ähnliche Merkmale wie die Übergangszone. Vor 
allem fehlt die regelmäßige, flächige Anordnung der 
Zellen. Sie bilden nicht eine einzige Schicht wie beim 
Normaltier, sondern liegen schuppenförmig übereinan- 
der, bilden dadurch ein aus vielen Schichten bestehen- 
des Zellager. Die Anzahl der Zellagen ist am Schnitt 
nicht mit Sicherheit zu bestimmen, weil beim Fixieren, 
Einbetten usw. sich stets Hornzellen ablösen und ver- 
lorengehen. An günstigen Stellen konnten zehn über- 
einanderliegende Zellen gezählt werden. Die Zellen 
selbst gleichen in den unteren Lagen denen der Über- 
gangszone, so daß oft eine scharfe Trennung nicht mög- 
lich ist. In den oberen Lagen sind die Zellen typische 
Hornzellen mit sehr dichtem Plasma und vereinzelten 
pyknotischen Kernen. 


So ergibt sich aus dem Vergleich der Epidermen von 
Normal- und hypophysektomiertem Tier folgendes: Die 
ersten beiden Schichten erscheinen nur wenig ver- 
schieden, hingegen sind die 3. und 4. Schicht des hypo- 
physopriven Tieres stark verändert. Klarer tritt dieser 
Unterschied noch bei Anwendung spezifischer Keratin- 
nachweise auf. Hierzu wurden verwendet: 1. die Par- 
aldehydfuchsin-Färbung nach Gomorı nach Kaliumper- 
manganatoxydation; 2. die Perameisen- und Peressig- 
säure-Schiff-Reaktion nach PEARsE und Scott; 3. die 
Chromsäure-Schiff-Reaktion nach Bauer. Da sich die 
Ergebnisse nach Anwendung dieser Methoden nicht 
wesentlich unterscheiden, wird im folgenden von Kera- 
tinnachweisen gesprochen. Wieweit sie als solche wirk- 
lich zu gelten haben, soll in der Diskussion erörtert 
werden. Beim Normaltier findet sich Keratin danach 
nur in der Hornschicht und in den oberen Zellen der 
Übergangsschicht. Deren untere Lagen, die Zwischen- 
schicht und die Basalschicht sind frei von Keratin. 
Ganz anders liegt die Keratinverteilung beim Hypo- 
physopriven, hier tritt in der Hornschicht, in allen 
Zellen der Übergangsschicht und vereinzelt'in Zellen 
der Zwischenschicht Keratin in starken Mengen auf. In 
der Hornschicht liest das Keratin stets in homogener 
Form vor, in den übrigen Schichten hingegen gsranulär. 
Die Keratinverteilung gerade beim hyophysopriven 
Tier läßt die Zwischenschicht deutlich als eine beson- 
dere Zone hervortreten und rechtfertigt so ihre Be- 
schreibung. 


Für die Beurteilung von Unterschieden zwischen den 
Epidermen der beiden Tiergruppen waren noch zwei 
weitere Kriterien maßgebend, einmal die sogenannten 
Flaschenzellen, zum anderen Häutungserscheinungen 
wie sie makroskopisch zu beobachten sind. 
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SsRlarschenzellen 


a) Normaltier: Die Zellen bestehen aus einem ovoiden 
Körper, von dem sich gegen die Hornschicht ein 
flaschenhalsähnlicher Fortsatz erstreckt. Der Zellkörper 
liegt meist in der oberen Lage der 2. oder der unteren 
Lage der 3. Schicht. Entwicklungsgeschichtlich stammen 
die Zellen aus der Basalschicht, von der sie sich lösen, 
differenzieren und distal wandern. Nach herkömm- 
licher Auffassung verankern die Zellen die Hornschicht 
in den darunter gelegenen Epidermislagen (Abb. 4 
und 5). Dazu sind sie durch fasrige Strukturen befähist, 


Abb. 4. Flaschenzelle aus der Epidermis eines Normaltieres. 
Methylblau-Eosin, HI 90, 1,25; Ok. 15K (verkl. 1/1) 


Al2 


Abb.5. Epidermis eines hypophysektomierten Tieres nach 
Extrusion von Körnerdrüsensekret. 


Azan, HI 60, 1,4; Proj. 4,1; Projektionsspiegel (verkl. 1/1) 


die sie in die Hornzellen senden und sich so fest mit 
diesen verbinden. An eigenen Präparaten ließen sich 
Faserstrukturen nur bei Tieren kurz nach einer Häutung 
nachweisen, später bilden sich an ihrer Stelle homogene, 
den Flaschenhals propfartig verschließende Strukturen 
aus. Die Fasern sowohl als auch der Pfropf sind gegen- 
über den Keratinnachweisen positiv. Keratin findet 
sich im Innern des Zellfortsatzes in Form von granu- 
lärem Material. Der Zellkörper ist nahezu frei von 
Keratin. Während und kurz nach einer Häutung fallen 
Keratinreaktionen an den genannten Stellen stärker 
aus als in der Zeit zwischen zwei Häutungen. Da sich 


die Masse der Flaschenzellen etwa in einer Ebene der 
Epidermis findet, nur wenige in höheren Lagen an- 
getroffen werden, muß angenommen werden, daß sie 
bei einer Häutung nicht abgestoßen werden, sondern 
mehrere Häutungen überstehen können. An Haut- 
schnitten von Tieren, die gerade eine Häutung durch- 
machten, konnte dies direkt beobachtet werden. Von 
den Flaschenzellen löst sich bei der Häutung lediglich 
der Kkeratinisierte Pfropf und geht mit der Hornschicht 
verloren. Gleichzeitig treten dann die erwähnten fas- 
rigen Strukturen am Ende des Halses auf und ver- 
binden sich mit der neuen Hornschicht. Damit sind die 
Flaschenzellen im Gegensatz zu den übrigen Epidermis- 
zellen in der Lage Keratin zu bilden, ohne dabei zu- 
grunde zu gehen! Dies legte die Frage nahe, ob sich in 
den Zellen Vorgänge nachweisen ließen, die auf zy- 
klische Stoffwechselveränderungen schließen ließen. Um 
dies zu prüfen, wurden die Volumina von 50 Flaschen- 
zellen vor, während und nach einer Häutung bestimmt. 
Als Ausdruck für das Zellvolumen galten die plani- 
metrisch gewonnenen Flächen der Zellen. Unterschiede 
zwischen den einzelnen Tieren ließen sich nicht auf- 
zeigen. Ebenso gab eine Untersuchung der Mitochon- 
drien kein befriedigendes Ergebnis. Sie liegen stets 
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Abb.6. Flaschenzelle eines hypophysektomierten Tieres 
(s. Abb. 4). 
Azan, HI 60, 1,4; Proj. 4,1 (verkl. 1/1) 


als hantelförmige, recht kleine Gebilde in Kernnähe, 
ohne aber einen Funktionsformwechsel erkennen zu 
lassen. 

Hinweise dafür, daß die Flaschenzellen tatsächlich 
eine Haltefunktion für die Hornschicht haben, ergaben 
sich aus Schnitten von Häutungstieren. Hier ließ sich 
zeigen, daß die Hornschicht oft gerade dort, wo 
Flaschenzellen lagen, noch mit diesen verbunden war, 
während sie über anderen Übergangszellen abgehoben 
war. 

b) Hypophysektomiertes Tier: Die Flaschenzellen lie- 
gen hier regelmäßig in der 3. Schicht und meist sogar 
in deren oberen Lagen. Sie erscheinen kleiner und ge- 
drungener als beim Normaltier (Abb. 6). Der Flaschen- 
hals ist stark mit Keratin angeschoppt, das im unteren 
Abschnitt grob granulär, im oberen Abschnitt als dik- 
ker Keratinpfropf vorliegt. Trotz der unregelmäßigen 
J.agerung der Hornschichtzellen haben die Flaschen- 
zellen stets eine feste Verbindung mit diesen. Beson- 
ders eindrucksvoll ließ sich dies in folgendem Versuch 
demonstrieren: Hypophysektomierte Tiere wurden 
elektrisch gereizt, um ihre Hautdrüsen zur Extrusion 
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zu bringen. Da jedoch die Ausführgänge der Drüsen 
vielfach verstopft sind, konnte das Sekret die Ober- 
fläche der Epidermis nicht erreichen und drang in die 
weiten Interzellularen besonders der Übergangsschicht. 
Dabei kam es zu einer Abtrennung der verhornten 
Zellen von den Übergangszellen. Die ersteren wurden 
jedoch durch die Flaschenzellen verankert, so wie es 
die Abb. 5 zeigt. Dies scheint mir ein recht eindrucks- 
voller Beweis für die Funktion der Flaschenzellen zu 
sein. 


6. Die Häutungserscheinungen 

a) Normaltier: Normaltiere häuten sich etwa alle 
14 Tage, wobei die Hornschicht als geschlossenes Hemd 
abgestreift wird. Die Tiere sind vor dieser Zeit und 
während der Häutung apathisch, freßunlustig und oft 
depigmentiert. Das Abwerfen der Hornschicht selbst 
geschieht unter krampfartigen Bewegungen, die schließ- 
lich zum Platzen des „Hemdes“ führen. Die abgewor- 
fene Haut wird meist verschlungen (Grımm 52). Auf 
histologische Unterschiede an der Haut vor, während 
und nach der Häutung wurde bereits hingewiesen. 


b) Hypophysektomiertes Tier: Von einer Häutung im 
obigen Sinne kann hier überhaupt nicht gesprochen 
werden. Weder kann man ein rhythmisches Abwerfen 
der Hornschicht beobachten, noch kann man feststellen, 
daß eine geschlossene Schicht abgeworfen wird. Viel- 
mehr kann man von Hypophysopriven stets Hornzellen 
abschaben oder abgeschilferte Hornzellen im Boden- 
belag der Zuchtgefäße finden. Das histologische Bild 
der Hornschicht läßt die Bildung einer Häutungsschicht 
auch kaum erwarten. So werden zwar beständig Horn- 
zellen gebildet und abgestoßen, aber dies geschieht 
nicht im Sinne einer Häutung, wie sie hier verstanden 
werden soll. Hin und wieder kommt es vor, daß sich 
bräunliche, dickere Beläge auf der Epidermis ausbilden, 
die dann als Ganzes abgeworfen werden. Sie bestehen 
immer aus dicken Hornzellanhäufungen, die nicht ent- 
fernt Ähnlichkeit mit der einschichtigen Hornschicht 
des Normaltieres haben. 

Mit diesen Angaben sind die Unterschiede zwischen 
Epidermen normaler und hypophysektomierter Tiere 
genügend charakterisiert. Es sollte nun die Frage ge- 
klärt werden, wieweit sich durch Implantation von 
Hypophysengewebe die Veränderungen rückgängis 
machen lassen. 


Epidermisveränderungen nach Implantation von Hypo- 
physengewebe an hypophysektomierte Tiere und nach 
partieller Hypophysektomie 


In den folgenden Untersuchungen sollte geprüft wer- 
den, wieweit die nach Hypophysektomie aufgetretenen 
Veränderungen an der Epidermis durch Implantation 
verschiedenen Hypophysengewebes wieder rückgängig 
gemacht werden könnten. 


Die Methode der Implantation wurde bereits früher 
mitgeteilt, Einzelheiten über die Versuchstiere finden 
sich in den Tabellen 1-5. Als Kriterien dafür, ob durch 
Reimplantation von Hypophysengewebe Veränderungen 
im Sinne einer Normalisierung an der Epidermis auf- 
treten, galt folgendes: 1. die Dicke der Epidermisschich- 
ten 1-3, die Dicke der Hornschicht schied als Krite- 
rium aus, da ihre Fixierung mit großen Fehlerquellen 
behaftet ist; 2. das histologische Bild der einzelnen 
Epidermisschichten; 3. die makroskopisch sichtbaren 
Häutungserscheinungen. 


Die Ergebnisse der Dickenmessungen wurden sta- 
tistisch ausgewertet und mit Hilfe des t-Testes gesichert. 
Die Messungen erfolgten an gleich vorbehandelten 
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Querschnitten durch Stücke der Rückenhaut von Ver- 
suchstieren, gemessen wurde mit einem Okularmikro- 
meter an jeweils 50 verschiedenen Stellen mehrerer 
Querschnitte. Die Ergebnisse sind in den folgenden Ta- 
bellen wiedergegeben. Sie wurden zu den jeweils vor- 
handenen Mengen an orthotopem oder heterotopem 
Hypophysengewebe in Beziehung gesetzt. Die Werte 
hierfür wurden dadurch gewonnen, daß an Längs- 
schnitten durch die Köpfe der Versuchstiere von jedem 
Schnitt das histologisch normale Hypophysengewebe 
mittels Zeichenspiegels auf Millimeterpapier plani- 
metriert wurde. Auf diese Weise ergab sich für die 
Masse vorhandenen Hypophysengewebes eine be- 
stimmte Summe von Quadratmillimetern, die für die 
einzelnen Hypophysenabschnitte eines Normaltieres 
gleich 1 gesetzt wurde. Mit diesem Wert wurden dann 
die Werte der Versuchstiere verglichen. 

In Tabelle1 wurden Normaltiere verschiedener Größe 
(Ko) mit entsprechenden hypophysopriven (KE) in 
Hinblick auf die Dicke der ersten drei Epidermisschich- 
ten verglichen. Hier wie in den folgenden Tabellen be- 
deutet: 


+++=t>3 zwischen den Tieren besteht ein Unter- 
schied, 

- —t<2 zwischen den Tieren besteht kein Unter- 
schied, 


???=-t>2<3 ein Unterschied zwischen den Tieren ist 
nur wahrscheinlich. 


Tabellel. Epidermisdicke von Normal- und 
hypophysektomierten Tieren 
verschiedener Größen 


RR ae | Er | Epidermis- Unterschied gegen: 

Nr. ES head „| hypophys- 
| mm | RE. Normaltier | ektomiert 

Ko 19 1° 85 .| nomal Mas ort 

Ko 12 | 60 41-+1,5 | 20 

Ko23 148831 u STIER | est 

Ko 21 | 50 3 35+1,2 +++ 

Kons | >45 30,5+1,02 Speer 

Ko 16, 35 30+1,15 —Z— 

Ko 19 30 30+1,25 Ara mal 

KEıl | 65 ektomiert | 67+1,9 tt | 

KE 4 55 | 63435 +++ | 

KE 7 | 45 | 02,5 erg 

KE14 | 35 | En | 60+2,0 ad | 

KREa3.10 30 * [SB8E3,E ARE 


Aus dieser Tabelle geht hervor, daß die Epidermis- 
dicke mit der Körpergröße zunimmt, dies ist aber beim 
Normaltier weit stärker der Fall als beim hypophys- 
opriven. 

Bei der Auswertung der Implantat- oder partiell- 
hypophysektomierten Tiere ließen sich zunächst zwei 
große Gruppen unterscheiden. Einmal Tiere, bei denen 
eine Angleichung an die Dicke normaler Epidermen 
stattgefunden hatte (Tabelle 2 und 4), zum anderen 
Tiere, bei denen dies nicht der Fall war (Tabelle 3 
und 5). Betrachtet man die Hypophysenanteile der 
einzelnen Gruppen, dann stellt sich heraus, daß diese 
nicht ohne weiteres erkennen lassen, wann eine An- 
gleichung an die Verhältnisse beim Normaltier erfolgt. 
Auffallend ist einmal, daß Tiere mit HVL-Implantaten 
keine Übereinstimmung zeigen, sondern daß dieser 
wichtigste Hypophysenabschnitt offenbar durch an- 
dere Hypophysenteile beeinträchtigt wird. So besit- 
zen Tiere der Tabelle 2 oft gleiche HVL-Anteile wie 
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Tabelle 2 
Ba a pam aA no 3; Do a 7 ae Te m mE a Gene ne eh De N Hl En ln a 1 2 nn, m a 
: \ Roer | Tasıon am Beobachtungszeit vorhandenes Hypophysengewebe Beer k 
Tier-Nr. Ei in Tagen nach orthotop heterotop a in DSH 
mm Inf. | Zw.H.\| Ekt. | Implant. | HVL |-HZL | HHL | HVL | HZL | HHL !/ 1000 mm normal | hypekt. 
ee ee ae ee Ei ea eve ee NE er En a 
25 48 b u 120 | 2 Jahre N) 0,7 0,5 4 0 0 38,5+1 ARSTER 
Ins 50 b u 120 2 Jahre 0 f) 0,5 3 1 0 39,042 Sl En ie 
J ı9 47 u u 25 226 0) 1 0,2 3 ) O2 = ern ae 
J 23 54 u? u 25 190 0 0,25 | 0,25 3 N) (a Ka a er er 
J 24 56 | u? u 25 124 0 0,15 | 0,2 3 N) este oe | 
J 25 65 b u 25 105 0 0,5 0 4 0 0 46,522,6 | rer 
Tabelle 3 
a an m ee ea FE U ER EENELIEENEE E AREEE Ur EN E  Bh Da ae 
re oszei ‚orhandenes Hypophysengewebe a: . 
Kper. an Beobachtungszeit vor ypophy Epidermis- 2 
Tier-Nr. S in Tagen nach orthotop heterotop dicke in Onverschie 
mm Inf I ZwoH.) Ekt. | Implant. | HVI-| BZE ( HEW | BVL BZE | HAT !/ 1000 mm normal | hypekt. 
Se en ser a) a Te BR FE ER a RE RE Be 1 RE a N N N El 
43 u? u 21 258 0 0 0 3 0 0 35,7+1,9 Sur +++ 
J 1sa 30 b u 21 258 0 0 0) 3 0 0 34,3 + 1,5 ar, +++ 
von 45 b u 25 100 ) 0 0,3 3 0 ) 36,21, 7a er 
11222 46 b u 25 300 0) ) 2 > fi) 0 37,8+2 Dee er: 
KE2 38 b u 20 Monate 1 0 0 — _ _ 47,0+16 | +++ | +++ 
9 38 b u 30 205 0) 0) 0 0,5 0,5 ?? 54,7 +14 | +++ BR, 
sam 40 b u 30 205 0 0 0 0,2 0,3 0 54,3 +18| 141% 282 
30 b u 25 330 0,2 0 0,5 0 0) 0 50,0. 2,0 er 2??? 
Tabelle 4 
Der. aa Beobachtungszeit vorhandenes Hypophysengewebe Epidermis- | Unterschied Besen 
Tier-Nr. in Tagen nach orthotop heterotop dicke in 
mm Inte Zu. Ha BR eImplant 7 DVI HZ HEISE HVD U HZI2 HET "1000 mm normal | hypekt. 
I ' 
8 28 b b 254 0 Ball 0,1 —_ — _ 28,3+1 ass 
E26 49 b u 25 330 0 0,5 I) (0) 2 0 Scheel | Ss 
1077 45 b u 330 0 0 0,3 0 2 0 32,6+1,2 ——— et 
1235 48 b b 25 330 0 0 0,15 ) 3 0 39,222 —_—— | +++ 
KE 46 30 b u 21 105 0 0,3 0 0 il 0 39,1+1,3 ???2 Sheet 
Tabelle 5 
Ken. ae Beobachtungszeit vorhandenes Hypophysengewebe Epideripis- | Unterschied gegen 
Tier-Nr. in Tagen nach orthotop heterotop dicke in 
mm Intl zwar Bist eImplant. F EVA HZ | EIER BERNIE SEIZIESSENENTG U 1000 am normal | hypekt. 
I un ih el Ale N EEE BE ee EEE FE EN Er RE Er er EI pr ler a 
2 
il, 35 u? u 30 205 ) 0,3 0,25 ) 1,5 0) EN | ee] A 
32 | 46 b u 202, 2005750 0 1,5 1 (0,3) | 48,821,5| 744 | 448 
1233 45 b Das28 330 IE: 0 0 0 1 0 53,2+1,4 SP fe 
KE 45 “| db 21 105.0 71.0 0,5 0 1 0 56,341,6 | +++ | 222 
J 6a 35 u? u 120 | 2 Jahre 0 03 | 02 0 1,5 0 48,7:31.9 (pre 
J 29 45 b u 25 320 0 ) ) 0,15 0 59,5-+1,8 } 
J 31 40 b u 25 180 0 0 10,5 0 1 (0,5) ı 58,4+1,8 | + | -—_ 
J6 25 B H 120 231 0 0,22 0:01 0 51,4+2,5 ran 
J 7a 25 b b 120 228 0 0,2 | 0,2 0 0 (1) 62,022.2,2 21 es re: 
J 28 50 b u 25 320 0 0 0,3 BE 2 68,542 
J 28a 54 5 m 25 320 0 Ü 0,5 0 0,5 0 69,0 2a, 1 len 
J 30 38 b 25 330 0 0 0,5 {) 1 0 53,1+1,6 + 222 
KE 4 45 u? u 13 Monate 0 0 0,5 B Ti = 98,7 +1,8 | 212 | Saree 
KE 19 40 u u 2 55 0 0,5 0,7 = | 390 21,6 ! 
KE 20 45 b u 21 # EL) 1 0,5 Ze ee Ks 58,741,75 | a En 
KE 21 40 b b ie ) 0,31. 1.07 —; Er N BEIDE NET 
FR | , ® 5! O5: | 55,7+1,28 u 
KE 22 36 b EI 0 Bar | 
ij i zes: = Ö öße: Inf. = Infundibulum; Zw.H. = Zwischenhirn; b = vorhanden; 
Abkürzungen in den Tabellen 1-5: Kpgr. = Körpergröße; 7 x ’E 2 
u = fehlt; Ekt. - Hypophysektomie; Implant. = Implantation; HVL = Hypophysenvorderlappen; HZL = Hypophysen 


zwischenlappen; HHL = Hypophysenhinterlappen; hypekt. = hypophysektomiertes Tier 
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jene in Tabelle 3, letztere aber keine normale Epi- 
dermisdicke. Jedoch fehlt diesen letzteren bis auf zwei 
Ausnahmen HZL-Gewebe, während dies bei den Tieren 
in Tabelle 2 regelmäßig (neben HHL) und meist ortho- 
top vorhanden ist. Qualitativ ist bei den in Tabelle 2 
zusammengestellten Tieren also die ganze Hypophyse 
vorhanden, während bei denen der Tabelle 3 nur HVL 
(unter Umständen neben HHL) vorkommt. Darüber 
hinaus bestehen zum Teil, aber nicht regelmäßig, 
quantitative Unterschiede im HVL-Anteil. Vergleicht 
man nun diese Tiere mit hypophysopriven, dann stellt 
sich heraus, daß jene mit großen HVL-Anteilen sich 
von hypophysopriven unterscheiden, nicht aber jene 
mit geringerem HVL-Gewebe. Diese Verhältnisse las- 
sen zunächst den Schluß zu, daß HVL allein nicht in 
der Lage ist, beim Hypophysopriven eine Normalisie- 
rung der Epidermisdicke herbeizuführen. 


Überraschend ist es, daß dies sicher oder wahrschein- 
lich bei Tieren der Fall ist, die gar kein HVL-, wohl 
aber HZL-Gewebe besitzen (Tabelle 4). Dabei ist offen- 
bar die Masse an HZL-Gewebe entscheidend, die ent- 
weder als Implantat oder (J 8) hypertrophisch-ortho- 
topes Gewebe vorliegt. 


Im Gegensatz dazu unterscheiden sich aber die Epi- 
dermisdicken anderer HZL-Implantattiere sicher von 
jener der Normaltiere (Tabelle 5). Interessant war es 
nun festzustellen, ob vielleicht bei diesen Tieren ein 
Unterschied gegenüber hypophysektomierten Tieren 
bestünde, und dies ist tatsächlich der Fall. Das be- 
deutet also, daß HZL-Gewebe einen Einfluß auf die 
Normalisierung der Epidermisdicke hat. Im Gegensatz 
dazu kommt es bei HVL-Tieren nicht zur völligen An- 
gleichung der Epidermisdicke an die von Normaltieren, 
auch wenn HVL in übernormal großen Mengen vor- 
liegt. 

Fraglich bleibt es dabei, ob auch Hinterlappengewebe 
eine Wirkung in der einen oder anderen Richtung auf 
die Epidermisdicke ausübt. Eine solche Wirkung kann 
mit Sicherheit nur bei partiellektomierten Tieren er- 
wartet werden, weil nur dort die Gewähr für nor- 
males HHL-Gewebe gegeben sein kann (im Implantat 
degeneriert nervöses Hypophysenmaterial). Tatsächlich 
findet sich bei solchen Tieren, die neben HHL- noch 
HZL-Gewebe haben, eine dickere Epidermis (J 6a, J 29, 
J 31) als bei Tieren mit HZL-Gewebe allein (J 32, J 33, 
KE45). Dies deutet darauf hin, daß HHL-Gewebe auf 
die Epidermisdicke eine der Normalisierung entgegen- 
gesetzte Wirkung ausübt, damit also antagonistisch 
wirkt gegenüber HVL- und HZL-Gewebe. 


Während die Veränderungen der Epidermisdicke sich 
leicht und exakt bestimmen lassen, fehlt ein Maß für 
die Häutungserscheinungen und ihre Äquivalente beim 
Versuchstier. Normale Häutungen, wobei die Horn- 
schicht als Ganzes in sich wiederholenden Abständen 
abgeworfen wird, konnten bei keinem Versuchstier 
nachgewiesen werden. Dennoch gibt es Anzeichen da- 
für, daß durch Implantation von Hypophysengewebe 
an Hypophysopriven bis zu einem gewissen Grad eine 
Normalisierung des Häutungsvorganges eintritt. Wäh- 
rend nämlich nach Hypophysektomie und bei der Mehr- 
zahl der Implantattiere verhornte Epithelzellen einzeln 
abgeschilfert werden, kommt es bei einigen Implantat- 
tieren zur Ablösung größerer Hautfetzen. Dies ist bei 
solchen Tieren der Fall, die neben HVL- noch HZL- 
Gewebe besitzen, z.B. J5, J5a, J19. Die Fetzen treten 
dauernd auf, unterliegen keinem Häutungsrhythmus 
und bestehen lediglich aus einer Zellage wie beim Nor- 
maltier. Auffallend war es, daß diese Tiere stark pig- 
mentiert waren. In diesem Zusammenhang seien Unter- 
suchungen an pseudooperierten Tieren erwähnt: 3 Tie- 
ren wurde das Rachendach wie bei einer normalen 


Hypophysektomie durchbohrt, die Hypophyse jedoch 
wurde den Tieren belassen. Die histologische Kontrolle 
der Köpfe ließ keinerlei Verletzungen an der Hypo- 
physe oder der Hypophysenumgebung erkennen. Nach 
der Operation dunkelten die Tiere sehr stark und häu- 
teten sich sofort im Laufe von 24 Stunden. Diese erste 
Häutung verlief zwar etwas unregelmäßig und ab- 
normal lange, aber die Haut wurde als Ganzes ab- 
geworfen. 3-5 Tage später setzten erneut Häutungen 
ein, die ganz den Charakter von Fetzenhäutungen tru- 
gen und sich über 2-3 Tage erstreckten. Danach trat 
am 10. und 12.Tag eine normale Häutung auf, die 
Tiere waren inzwischen wieder normal pigmentiert. 


Vergleicht man damit die obigen Befunde nach Im- 
plantationen, dann gewinnt man den Eindruck, daß 
dem Zwischenlappen eine erhebliche Bedeutung für die 
Häutung zukommt und daß irgendwelche Beziehungen 
zwischen der Häutung und dem HZL bestehen müssen. 
Obwohl die bei manchen Implantattieren beobachtete 
Fetzenhäutung natürlich noch keine Normalhäutung ist, 
erscheint es doch gerechtfertigt, ihr Auftreten als einen 
zum Normalen tendierenden Vorgang zu deuten. Bei 
Betrachtung der Epidermisdicke ließ sich feststellen, 
daß hier eine Normalisierung allein durch HZL-Gewebe 
möglich ist, für die Auslösung der Fetzenhäutung gilt 
das nicht, vielmehr treten Fetzenhäutungen nur bei 
Gegenwart von HVL- und HZL-Gewebe auf. 


Die histologischen Veränderungen, die sich an der 
Epidermis des hyophysektomierten Tieres nach Im- 
plantation von Hypophysengewebe abspielen, lassen 
sich nur schwer fassen, da es an einem geeigneten Maß- 
system fehlt. Bei allen Versuchstieren — auch bei denen 
mit günstigsten Effekten in Hinblick auf Epidermis- 
dicke und Fetzenhäutung — trat vermehrte Keratin- 
einlagerung auf. Sehr stark ist diese Keratineinlage- 
rung bei den Tieren, die in Hinblick auf die Epidermis- 
dicke Hypophysopriven gleichen. Das Keratin liegt hier 
in Form grober Granula vor, hingegen findet es sich bei 
HZL- und HZL/HVL-Tieren meist in feingranulärer 
Verteilung. Ob jedoch wirklich quantitative Unter- 
schiede im Keratingehalt der Zellen vorliegen, ließ sich 
nicht nachweisen. Es wurde versucht, dies mit Hilfe 
der Mikrophotometrie zu präzisieren, jedoch erwiesen 
sich die Fehler der Methode als zu groß, so daß sichere 
Angaben nicht möglich sind. Verglichen mit Normal- 
tieren ist die Keratineinlagerung immer intensiver. Bei 
hypophysektomierten Tieren findet sich Keratin in der 
Zwischenschicht, bei HZL- und HZL/HVL-Tieren fehlt 
es. Regelmäßig sind bei diesen Tieren auch die Über- 
gangszellen scharf gegen die Hornzellen abgesetzt, wäh- 
rend eine scharfe Grenze zwischen beiden beim Hypo- 
physopriven fehlt. Auch an den Flaschenzellen, die 
nach Hypophysektomie verhornen, lassen sich nach 
Implantationen keine bedeutenden Veränderungen 
nachweisen. Stets sind die Zellen wesentlich stärker 
keratinhaltig als normalerweise, Unterschiede zwischen 
Implantattieren und Hypophysopriven sind mit Ein- 
schränkung insofern vorhanden, als beim Implantattier 
eine feingranuläre, beim Hypophysopriven eine grob- 
schollige Verteilung des Keratins vorliegt. Deutlich 
kommt dies bei HZL oder HZL/HVL-Tieren zum Aus- 
druck, weniger ausgeprägt beim reinen HVL-Tier. 


Wenn diese Ergebnisse auch zunächst wenig befrie- 
digen, so geht daraus doch hervor, daß durch günstigste 
Implantation wohl die Epidermisdicke und unter Um- 
ständen die Ablösung des stratum corneum normali- 
siert werden können, daß aber die Keratinbildung nach 
wie vor sehr intensiv ist. Dies bedeutet aber, daß die- 
ser letzte Vorgang nicht ohne weiteres als Ursache für 
eine Epidermisverdickung beim Hypophysopriven ver- 
antwortlich ist. 
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Für die Unterbrechung des normalen Häutungsvor- 
ganges wurden des öfteren Störungen der Schilddrüsen- 
tätigkeit als Erklärung herangezogen. Daher wurden 
von den eignen Versuchstieren die Höhen der Follikel- 
epithelzellen bestimmt (je 50 Messungen je Tier) und 
als Ausdruck des Funktionszustandes der Schilddrüse 
sewertet. Die Messungen ergaben eine eindeutige Be- 
ziehung zu der Qualität vorhandenen Hypophysen- 
gewebes, nicht aber zum Zustand der Epidermis. Als 
Beispiel seien die Werte von 6 verschiedenen Tieren 
angeführt, die angegebenen Zahlen bedeuten Mikro- 
metereinheiten: 


Ko 8:9,42+0,29 JI25:8,95+03 Ko16: 6,42 +0,18 
ER7.332201 .2206:336406 I 16:3:32 401 


Die Werte zeigen, daß nur bei Implantation von 
HVL-Gewebe (J 25) eine dem Normalen (Ko8 und 16) 
entsprechende Follikelepithelhöhe erreicht wird. Hin- 
gegen bleibt beim HZL-Implantattier (J26 und J6) 
das Follikelepithel niedrig wie beim Hypophysopriven 
(KE7). Die Schwankungen beim Kontrolltier (vgl. Ko8 
mit Ko16) sind regelmäßige Extremwerte. Die Wirkung 
der Schilddrüse hat demnach keinen Einfluß auf die 
hier untersuchten Kriterien, denn bei Tieren mit in- 
aktiver Schilddrüse (HZL-Implantattiere) ließ sich 
trotzdem eine Normalisierung zumindest der Epidermis- 
dicke nachweisen. Die Deutung der vorgelegten Unter- 
suchungssergebnisse soll in der folgenden Diskussion 
gegeben werden. 


Diskussion 


Die Epidermis eines unbehandelten Krallenfrosches 
unterscheidet sich nicht wesentlich von den auch bei 
anderen Amphibien bekannten Verhältnissen. Im vor- 
liegenden wurde eine feinere Gliederung der einzelnen 
Epidermisschichten versucht, die zur Beschreibung von 
4 Schichten führte. Im Gegensatz zu anderen Autoren 
wurden die polygonalen Zellen des stratum germina- 
tivum als eine besondere Schicht aufgefaßt, weil sie 
sich in physiologischer Hinsicht, besonders in Hinblick 
auf die Keratinbildung, von der Basalschicht und der 
über ihr liegenden Übergangsschicht unterscheiden. Ein 
Vergleich mit den Ergebnissen anderer Autoren (vgl. 
Hdbch. vgl. Anat. Bd. I Ragı, S. 319 ff.) zeigt, daß diese 
Schicht bei anderen Anuren auch vorkommt und ver- 
mutlich hier auch ähnliche Funktionen hat wie beim 
Krallenfrosch. Die Flaschenzellen sind ebenfalls all- 
gemeines Merkmal der Anurenhaut, scheinen jedoch 
beim Xenopus besonders groß zu sein, wie dies schon 
von FAHRENHOLZ (27) hervorgehoben wurde. 


Beobachtungen darüber, daß nach Hypophysektomie 
die Epidermishäutungen ausbleiben, liegen von Amphi- 
bien, Reptilien und Vögeln vor, wobei bei letzteren 
die Mauser als äquivalenter Vorgang zur Häutung be- 
trachtet wird. So auffallend die Störung des Häutungs- 
mechanismus beim Hypophysopriven sein mag, muß 
doch a priori daran gedacht werden, daß es sich dabei 
um die Störung eines Komplexes von Einzelfaktoren 
handelt, weniger um den Ausfall eines spezifischen 
Häutungshormones, wie das z.B. schon von SCHAR- 
RER (34) erkannt wurde. Wenn im vorliegenden von 
der Häutung die Rede ist, dann ist damit jener Vor- 
sang gemeint, der beim Normaltier dazu führt, daß die 
oberste verhornte Epidermisschicht in einem einzigen 
Stück und in regelmäßigen Zeiträumen abgeworfen 
wird. Der Zeitraum, in dem Häutungen sich wieder- 
holen, ist bei den einzelnen Arten verschieden, beim 
Krallenfrosch beträgt er 2 Wochen. Störungen dieses 
Häutungsvorganges können mannigfaltige Ursachen 
haben und sich morphologisch verschieden äußern. Lei- 
der scheint das in der Literatur nicht immer berück- 


sichtigt worden zu sein, so daß sich recht widersprüch- 
liche Angaben finden, deren Klärung im folgenden ver- 
sucht werden soll, soweit es sich um Störungen als 
Folge einer Hypophysektomie handelt. 


Ausführliche Darstellungen der Epidermisverände- 
rungen nach totaler oder partieller Hypophysektomie 
finden sich in den Untersuchungen von KLATT (31233) 
und Meyer (39) an Triton. Danach kommt es auf der 
Epidermis hypophysopriver Tritonlarven oft zu so- 
genannten Belagsbildungen. Sie bestehen aus verkleb- 
ten Epithelzellen bräunlicher Färbung, in denen sich 
unter Umständen massenhaft Kleinlebewesen ansiedeln. 
Meist gehen derartige Tiere ein. Unter den eignen Ver- 
suchstieren fanden sich ebenfalls derartige Beläge, stets 
aber bei Tieren, die kurz vor dem Exitus standen. Eine 
Beziehung zwischen diesen Bildungen und dem vor- 
handenen Hypophysenmaterial vermutet MEYER inso- 
fern, als nach ihm Beläge vorwiegend bei Tieren ohne 
HVL und HZL — also nur mit HHL — auftreten. MEYER 
sieht in den Epithelbelägen allerdings in erster Linie 
krankhafte Veränderungen, wie dies in eignen Ver- 
suchen durch Überpflanzung solcher Hautstücke an 
Normaltiere nachgewiesen werden konnte. Die über- 
pflanzten Hautstücke induzierten hier ausgedehnte 
Hautzerstörungen, so daß an eine Infektion gedacht 
werden muß, histologisch fanden sich Pilzhyphen in 
den geschädigten Hautpartien. Mit Häutungserscheinun- 
gen oder einer spezifischen Wirkung der Hypophys- 
ektomie auf die Haut haben diese Epithelveränderun- 
gen nichts zu tun. Wenn sie nach MEYER bevorzugt bei 
HHL-Tieren auftreten, dann wäre vielleicht an eine 
Gefäßwirkung dieses Hypophysenabschnittes zu den- 
ken. VEGH u. M. (41) konnten mit HHL-Extrakten Ver- 
änderungen an Lebern und Nieren von Meerschwein- 
chen nachweisen, die sie auf Gefäßkontraktionen und 
dadurch bedingte Ernährungsstörungen zurückführten. 
Möglicherweise liegt hier ein ähnlicher Mechanismus 
vor. 


Als weitere Form von Epidermisveränderungen nen- 
nen KLAarr und MEyEr sogenannte Fetzenhäutungen. 
Dabei kommt es zu einer fortwährenden Abstoßung 
größerer Epithelfetzen, die oft längere Zeit am Körper 
haften. Die Fetzen bestehen aus verhornten Zellen. 
Beim Krallenfrosch konnten derartige Fetzenhäutungen 
des öfteren beobachtet werden. Nach Meyer treten sie 
dann auf, wenn neben größeren HVL-Mengen noch 
HZL-Anteile in unternormaler Masse vorhanden sind. 
Zur Totalhäutung kommt es nach den gleichen Autoren 
bei solchen Tieren, die neben HVL noch größere Men- 
gen HZL-Gewebes besitzen. In den eignen Versuchen 
konnten nie Totalhäutungen, sondern günstigstenfalls 
nur Fetzenhäutungen beobachtet werden. Wichtig ist 
es, daß solche Häutungen — Ablösung einer mehr oder 
weniger großen Hornschicht — nur bei Gegenwart von 
Zwischenlappengewebe möglich sind, nach den Ver- 
suchen von MeyEr und den eignen Befunden genügt 
HVL-Gewebe allein nicht zur Auslösung. Obwohl die 
Fetzenhäutung natürlich nicht einer normalen Häutung 
entspricht, möchte ich ihr Auftreten doch als einen zur 
normalen Häutung tendierenden Vorgang deuten. 
Kommt es doch hierbei zur großflächigen Ablösung 
verhornter Epithelzellen, was beim Hypophysopriven 
nie zu beobachten ist. Die Epidermisdicken glichen bei 
Tieren mit Fetzenhäutungen denen von Normaltieren. 


Guisstı und Houssay (23) gelang es nicht, an hypo- 
physopriven Kröten (Bufo ar.) durch HVL-Implantate 
Häutungen auszulösen, was ebenfalls für eine Bedeu- 
tung des HZL spricht. Hingegen verschwindet bei Bufo 
vulg. die durch Hypophysektomie bedingte Flyper- 
keratose nach Injektion von Rinder-HVL-Extrakt, ob 
es dabei zu einer oder mehreren Häutungen kommt, 
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ist der Arbeit nicht zu entnehmen (UnGArR 33). Nach 
REINKE und CHhapwick (39) ist das der Fall, wenn man 
normalen eben metamorphosierten Jungmolchen zu- 
sätzlich HVL implantiert. Danach häuten sich die Tiere 
und suchen sofort das Wasser auf, während sie nor- 
malerweise 2-4 Jahre am Lande bleiben würden (Trit. 
virid.). 

Untersuchungen anderer oder der genannten Autoren 
weisen darüber hinaus auf eine Beziehung zwischen 
Schilddrüse und Häutungen. Entfernt man die Schild- 
drüse bei Triton (Anvams 33, Apams und RıcHArDs 29, 
Avams und Kuper 32), so tritt ein gleicher Effekt ein 
wie nach Hypophysektomie, die Häutung setzt aus, 
und die verhornten Epithelzellen bilden einen dicken 
Belag auf der Epidermis. Die Seitenlinien bei Molch- 
larven werden zurückgebildet (Dawson 36). Gibt man 
aber Salamanderlarven Thyroxin in das Zuchtwasser, 
dann zeigt die Epidermis ebenfalls Verhornung, die an 
Hyperkeratose erinnert (Kunn 32). Enge Beziehungen 
zwischen der Häutung und dem Funktionszustand der 
Thyreoidea finden MEISENHEIMER (36) und EGGERT (36) 
bei Rana und Lacerta. Die Schilddrüse ist danach wäh- 
rend der Häutung inaktiv, zwischen zwei Häutungen 
aktiv. Im Gegensatz dazu finden Apams und GRAY (36), 
ADAMS, KUDER, RICHARDS (32), daß gerade eine Aktivie- 
rung der Thyreoidea oder doch zumindest die Zufuhr 
ihrer Wirkstoffe bei Hypophysopriven zur „Häutung“ 
der verhornten Epidermis führt. Nach HERGERSBERG (58) 
bedingt Zufuhr von Thyroxin an Molchlarven ver- 
mehrte Keratinbildung in deren Epidermis. 


Nach Untersuchungen an Reptilien (NosLE und 
Brapıy 33, an Hemidactylus) verlängert zwar eine 
Schilddrüsenexstirpation die Zeit zwischen zwei Häu- 
tungen, verhindert diese aber nicht grundsätzlich. Nach 
Thyroxininjektion soll der normale Häutungsrhythmus 
wiederkehren. Injektionen von Thyroxin sollen beim 
Normaltier keine Beschleunigung des Häutungsrhyth- 
mus bedingen. Hemidactylus erscheint mir allerdings 
als Versuchstier wenig günstig, denn beim Normaltier 
schwankt hier die Zeit zwischen zwei Häutungen zwi- 
schen 16 und 43 Tagen, beim Versuchstier zwischen 26 
und 47 Tagen. Immerhin konnte auch KRrOockErT (41) 
bei Python biv. nachweisen, daß nach Hypophysektomie 
oder Tyreoidektomie Häutungen vermehrt auftraten 
— auf jeden Fall stattfanden —, während sie bei hyper- 
thyreotischen Tieren verzögert eintraten. Schließlich 
konnte HALBERKANN (54) durch Blockierung der Schild- 
drüse mit Methylthiouracil verfrühte Häutungen bei 
der Ringelnatter auslösen. 


Für die Vögel konnten Beziehungen zwischen Schild- 
drüse und Epidermis von WOITKEWITScCH (zit. n. Budde- 
brock 50 S.55) nachgewiesen werden. Danach nimmt 
die Schilddrüse Einfluß auf die Mauser, und zwar in 
einer weit vor dieser liegenden kritischen Phase. Nach 
BARTELS (44) bewirkt Injektion von Thyroxin beim 
Vogelembryo eine starke Epidermisverhornung ent- 
sprechend den Kunnschen Versuchen an Salamander- 
larven. 


Neben diesen spezifischen Beeinflussungen der Häu- 
tung kommen aber noch weitere Störungsfaktoren vor, 
die nicht ohne weiteres auf ein bestimmtes Organ be- 
zogen werden können. In eignen Untersuchungen tra- 
ten fast regelmäßig Häutungen außerhalb des normalen 
Häutungsrhythmus auf, wenn die Tiere mit Chloro- 
form oder Äther oder Wechselstrom gereizt wurden. 
1-2 Tage später setzte eine Häutung ein, die sich von 
normalen nur dadurch unterschied, daß sie länger 
dauerte. Ebenso kam es oft nach Urthannarkose mit 
anschließender Operation oder auch ohne eine solche 
zur spontanen Häutung. SCHARRER (34) konnte bei Bufo 
vulg. zeigen, daß nach Läsion des Zwischenhirnbodens 
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keine Häutung mehr eintritt, und damit Versuche von 
Gıustı und HoussAy (29) bestätigen. Zu einem gleichen 
Ergebnis führten Untersuchungen von UNGAR, wonach 
Läsion des Hypophysenstieles beim Frosch zur Hyper- 
keratose führt. In eignen Untersuchungen führten 
Pseudooperationen in der Hypophysengegend stets zu 
Spontanhäutungen unter starker Melanisierung der 
Tiere. 


Wenn aus den zitierten Ergebnissen ein allgemeiner 
Schluß gezogen werden darf, dann wohl nur der, daß 
die Häutung ein von verschiedenen Faktoren abhän- 
giger Prozeß ist, wobei der Ausfall oder die Störung 
eines Faktors schon zu Unregelmäßigkeiten führen 
kann. Unter diesem Gesichtspunkt wird es z.B. ver- 
ständlich, daß HALBERKANN sowohl bei Injektion von 
thyreotropen, als auch von kortikotropen, als auch von 
Wachstumshormon einen gleichen hemmenden Einfluß 
auf die Häutung der Ringelnatter beobachtet. Die Häu- 
tung ist keine spezifische Antwort auf diese Reize, 
sondern eine allgemeine Reaktion auf die verschiedenen 
Stoffwechselbeeinflussungen durch die verschiedenen 
Hormone. Dabei ist es denkbar, daß jeweils nur ein 
Faktor beeinflußt wurde, der für die Häutung als Ge- 
samtphänomen von Bedeutung war. 


Vergleicht man die verschiedenen Angaben über die 
Wirkung der Schilddrüse oder ihrer Hormone auf die 
Haut, dann scheinen diese völlig widersprüchlich. Zu- 
nächst muß man wohl scharf unterscheiden, ob mit 
der Beeinflussung eine Häutung im früher definierten 
Sinne oder eine vermehrte Keratinbildung gemeint ist. 
Über diesen letzten Punkt gibt es keine Zweifel, sowohl 
Schilddrüsenentfernung oder -blockierung als auch 
Thyroxininjektion rufen verstärkte Keratinisierung 
hervor. Die Frage ist es nur, wie sich diese wider- 
sprechenden Tatsachen deuten lassen. Das wird aber 
erst möglich sein, wenn Genaueres über die Keratin- 
synthese bekannt ist. Wichtig ist dabei vor allem, ob 
es sich bei der Keratinsynthese um einen aktiven Stoff- 
wechselprozeß etwa im Sinne einer Sekretion oder um 
eine Proteindegeneration handelt. Morphologisch lau- 
fen ja Keratinbildung und Zelltod in der Epidermis 
parallel — nicht aber in den Haar- oder Federbildungs- 
zellen —! Nimmt man eine Proteindegeneration als 
Ursache der Keratinisierung an, dann scheint die Wir- 
kung von Mangel oder Überschuß an Thyroxin ver- 
ständlich. In beiden Fällen kommt es zu starken Stoff- 
wechselstörungen — bisher unbekannter Art — in den 
Epidermiszellen und dadurch zur schnelleren Eiweiß- 
denaturation. Voraussetzung sind dabei allerdings spe- 
zifische Stoffwechselprozesse, denn nicht jede Eiweiß- 
denaturation führt ja zur Keratinisierung. 


Für die Funktion der Schilddrüse im Normalgeschehen 
sind die Untersuchungen von EGGERT und MEISENHEIMER 
von Bedeutung. Danach häutet sich das Tier (Rana bzw. 
Lacerta) während einer Ruhepause der Schilddrüse — 
äußerlich ist dies schon an der Apathie der Tiere zu 
erkennen. — Zwischen zwei Häutungen ist die Schild- 
drüse aktiv. Keratin wird am Anfang und am Ende der 
Aktivitätsphase derSchilddrüse gebildet, also dann,wenn 
durch Mangel oder relativen Überschuß an Thyroxin 
eine neue Stoffwechsellage geschaffen wird. Bis zu 
einem gewissen Grade werden diese Ergebnisse durch 
Befunde von BARTELS an Hühnerembryonen gestützt, 
der ebenfalls jeweils am Ende einer Aktivitätsphase 
der Thyreoidea Keratinbildung in der Epidermis beob- 
achtete. 


Bei der Erörterung eines Zusammenhanges zwischen 
Häutung und Schilddrüse muß natürlich die Frage der 
Keratinisierung berücksichtigt werden. Eine Häutung 
wird nie ohne vorherige Keratinisierung vor sich gehen, 
wohl aber kann die Epidermis verhornen, ohne sich zu 
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häuten. Aber immer wird die Keratinisierung nur Teil 
des Gesamtphänomens sein. Soweit in der Literatur 
Angaben über die Schilddrüsenwirkung an Tieren mit 
Hyperkeratose vorliegen, wird dort mit Häutung oft 
ein einfaches Abwerfen der verhornten Zellen bezeich- 
net. Dies tritt sicher als Folge einer Thyroxininjektion 
auf, ist aber keine Häutung im eigentlichen Sinne, viel- 
mehr eine allgemeine Stoffwechselstimulierung, auf die 
unter anderen Organen auch die Epidermis reagiert. 
Die Häutung ist eben ein komplexer Prozeß, bei dem 
mehrere Faktoren geordnet zusammenwirken. Auf 
Grund der, eignen histologischen Untersuchungen fan- 
den sich folgende morphologisch unterscheidbare Pha- 
sen, die während einer Häutung nach- oder neben- 
"einander wirken: 


1.Die Epidermiszellen müssen in der obersten Lage 
der Übergangsschicht und im stratum corneum zu 
einem geschlossenen flächigen Epithelverband an- 
geordnet sein: Differenzierungsphase. 


2. Die Epidermiszellen müssen verhornen: Verhornungs- 
phase. 


3. Das stratum corneum muß gleichzeitig von der üb- 
rigen Epidermis abgelöst werden, und dies geschieht 
in artverschiedenen sich wiederholenden Abständen: 
Ablösungsphase. 


A priori ist es nicht zu entscheiden, ob und wieweit 
diese drei Phasen zeitlich gekoppelt sind. Es ist ohne 
weiteres denkbar, daß Epidermiszellen normal ver- 
hornen, ohne dabei im obigen Sinne differenziert zu 
sein. Andererseits könnten die normal verhornten Epi- 
dermiszellen wohl abgestoßen werden, ohne daß dabei 
eine flächige Anordnung vorhanden ist. Schließlich 
wäre es denkbar, daß es zu einer flächigen Anordnung 
der Zellen kommt, diese aber nicht gleichzeitig ab- 
gestoßen werden. Im ersten Fall käme es zu einer dik- 
ken Auflagerung von keratinisierten Zellen, die schup- 
penartig übereinanderliegen. Im zweiten Falle würden 
einzelne Zellen abgeschilfert, eine Keratose könnte 
nicht beobachtet werden. Im dritten Falle käme es zur 
dauernden Ablösung flächiger Epithelfetzen. In diesen 
drei Beispielen wurde normale Verhornung angenom- 
men. Ist der Verhornungsprozeß neben einem der bei- 
den anderen gestört, dann ergeben sich weitere MÖög- 
lichkeiten, die hier nicht erörtert werden sollen, da es 
lediglich auf die Darstellung des Prinzips ankommt. 
Aus den vorliegenden Untersuchungen geht nun her- 
vor, daß man tatsächlich ähnliche Bilder wie die hier 
theoretisch angenommenen finden kann. So kam es zur 
Fetzenhäutung an normal dicken Epidermen von Tie- 
ren, bei denen HVL und HZL in bestimmtem Mengen- 
verhältnis vorhanden waren. Die Proportionen lassen 
sich nur ungefähr angeben, etwa die Hälfte des nor- 
malen HZL neben etwa normal großem HVL genügt, 
um Fetzenhäutung auszulösen. Dagegen stört etwa die 
zweifache Masse HZL-Gewebes bei normalen HVL die 
Fetzenbildung, und es kommt zur Abschilferung ein- 
zelner Zellen. Histologisch sind in beiden Fällen keine 
Unterschiede vorhanden, weder in der Epidermisdicke, 
noch im Ausmaß der Verhornung. In beiden Fällen 
scheint die Keratineinlagerung in den Übergangszellen 
gegenüber dem Normaltier verstärkt. 


Fehlte aber HZL-Gewebe bei vorhandenem HVL, 
dann blieb die Fetzenhäutung in jedem Falle aus, gleich- 
gültig wie groß die Masse vorhandenen HVL-Gewebes 
war. Außerdem kam es zu einer Epidermisverdickung 
und Auflagerung verhornter Zellen, wenn auch nicht 
in dem Maß wie bei Hypophysopriven. Die Funktions- 
zustände der Schilddrüsen ließen keinen eindeutigen 
Zusammenhang zu den Epidermisveränderungen er- 


kennen. 


Diese Ergebnisse führen zu der Annahme, daß dem 
HZL eine weit größere Bedeutung als nur die eines 
Regulators der Melanophorenbewegung zukommt. Viel- 
mehr spielt er offenbar beim Häutungsvorgang eine 
entscheidende Rolle, und zwar in der Ablösungsphase. 
Andererseits wird durch den HVL in Verbindung mit 
dem HZL die Differenzierungsphase beeinflußt. Ein 
Einfluß des einen oder anderen Hypophysenabschnittes 
auf die Verhornungsphase konnte nicht festgestellt 
werden. Es scheint so, als ob diese „von selbst“ abläuft, 
und zwar beim Versuchstier mit größerer Intensität 
als beim Normaltier. Ob sich die Keratinisierungs- 
prozesse bei beiden Tieren gleichen, konnte noch nicht 
geklärt werden, es wäre z.B. daran zu denken, daß 
beim Versuchstier eine ungenügende Bindung von SH 
zu SS-Gruppen und damit eine unvollständige Ver- 
kettung der Präkeratin-Polyeptidketten vorliegt, die bei 
der Keratinisierung eine große Rolle spielt (Asscuew 
und TURNER 55, FLASCHENTRÄGER 54). In diesem Falle 
wären die an Keratin reicheren Epidermiszellen noch 
gar nicht „reif“, ohne daß sich dies im histochemischen 
Bild ohne weiteres erkennen läßt. Hierüber müssen je- 
doch erst weitere Untersuchungen Klarheit bringen. 


Wie ist aber die Wirkung des HZL auf die Häutung 
zu verstehen? Bereits KrLAatrT und MEYER wiesen auf 
diese Beziehung hin, und Klatt fand darüber hinaus, 
daß seine melanistischen Versuchstiere besonders ak- 
tiv und widerstandsfähig („wie alle melanistischen 
Tiere“ zit. Klatt 33) waren. Vermutungen darüber, daß 
im HZL neben dem bekannten Melanophorenhormon 
noch weitere Wirkstoffe vorhanden sein könnten, wur- 
den oft geäußert. Konn (53) glaubt einen direkten Ein- 
fluß auf die Melaninsynthese, BOETTGER (36) eine anti- 
diuretische Wirkung nachweisen können. Nach L£vinson 
(40) findet sich im Rattenblut parallel zu den täglichen 
Aktivitätsrhythmen mehr oder weniger viel Melano- 
phorenhormon. Schließlich wurde die Frage nach einer 
ACTH-ähnlichen Wirkung verschiedentlich aufgeworfen 
und geprüft (HoLZBAUER und RIGLER 54, KETTERER und 
REMILToN 54), ohne aber zu einem positiven Ergebnis 
zu kommen. Eine Wirkung des ACTH auf die Haut 
wies HALBERKANN nach, jedoch dürfte diese über die 
Nebennierenrinde zu deuten sein und nicht als spezi- 
fische Wirkung des ACTH auf die Haut. In eignen 
Untersuchungen, die summarisch bereits veröffentlicht 
wurden (SPAnNnHorF 56), konnte eine Stimulierung der 
Nebennierenrinde durch Gewebe des Hypophysen- 
zwischenlappens nachgewiesen werden. Es scheint da- 
her sehr wahrscheinlich, daß die Wirkung des HZUL 
auf die Epidermis letzten Endes eine Nebennieren- 
rindenwirkung ist, die höchstwahrscheinlich über eine 
Regulation des Wasserhaushaltes erklärt werden kann. 
Es ist bekannt, daß bei Störungen des intrazellulären 
Wasserhaushaltes auch die Keratinisierung gestört ist 
(FLASCHENTRÄGER) bzw. die Keratinisierung mit einer 
Dehydrierung einhergeht. 


Veränderungen der Hautdrüsen nach Hypophysektomie 
und anschließender Implantation von Hypophysen- 
gewebe 


Die im Corium gelegenen Hautdrüsen des Krallen- 
{rosches wurden bereits früher eingehend beschrieben 
und in ihrem Funktionszyklus untersucht (SPANNHOF 54). 
Deren Veränderungen nach Hypophysektomie wurden 
an den schon erwähnten hypophysektomierten Tieren 
und 23 weiteren, deren Behandlung im späteren Text 
angegeben wird, verfolgt. Fixierung und Färbung der 
zu untersuchenden Hautstücke erfolgte nach den glei- 
chen Methoden, die für die Untersuchung der Epider- 
mis angegeben wurden. 
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Für das Verständnis des folgenden sollen die Ver- 
hältnisse beim Normaltier noch einmal in ihren wesent- 
lichen Punkten hervorgehoben werden. Einzelheiten 
sind in der obengenannten Untersuchung nachzusehen. 
Die Hautdrüsen untergliedern sich — wie bei den mei- 
sten Amphibien — in zwei Typen: muköse, glyko- 
proteidhaltige und seröse, proteinhaltige. Beide Drüsen 
sind beim Krallenfrosch merokrin. Im folgenden wer- 
den beide Drüsen der Beschaffenheit ihrer Sekrete 
wegen kurz als Schleim- (muköse) und Körnerdrüsen 
(seröse) bezeichnet. Beide sind epidermaler Herkunft 
und schon auf frühen Entwicklungsstadien unterscheid- 
bar. Eine Umwandlung des einen Drüsentyps in den 
anderen kommt nicht vor. In der Entwicklung der 
Körnerdrüsensekrete treten charakteristische Umwand- 
lungen auf, die sich im strukturellen und färberischen 
Verhalten äußern. Auffallend ist dabei ein Umschlag 
der Färbbarkeit des Sekretes von Gelborange nach Rot 
(bei Azanfärbung) mit zunehmender Reife. Die Sekrete 
werden zunächst als Tröpfchen erkennbar in den so- 
genannten gelben Drüsen und wandeln sich im Laufe 
eines Reifungsprozesses in navizellenförmige Sekret- 
körper um (reife Drüse). Die Umwandlung der Sekret- 
form drückt sich in einem Stadium der Drüsenzellen 
aus, das wegen seiner starken Plasmavakuolisierung 
als Schaumstadium bezeichnet wurde. An der Sekret- 
bildung ist der Kern beteiligt, in dem während dieser 
Zeit zahlreiche Nukleolen zu erkennen sind. Diese wer- 
den in einer Ruhephase durch einen einzigen großen 
Nukleolus ersetzt. 

Nach Abschluß der Sekretbildung sammelt sich die- 
ses im großen Lumen des Drüsenalveolus. Das Epithel 
wird flach-kubisch. Nach einer Sekretextrusion kommt 
es zur Neubildung in den an Volumen stark zuneh- 
menden Epithelzellen. Zu einem geringen Teil wandern 
aus der Interkalarregion Zellen neu in das Epithel der 
Drüsen ein. 

Ein Sekretionszyklus ließ sich an den Schleimzellen 
nicht nachweisen. Die Epithelien der Schleimdrüsen 
sind stets nahezu gleich hoch, das muzinhaltige Sekret 
wird in Tropfenform an das Drüsenlumen abgegeben 
und dort gesammelt. Unterschiede in der Kernform 
deuten jedoch Aktivitäts- und Ruhepausen der ein- 
zelnen Zellen an, die innerhalb des Epithels asynchron 
verlaufen. Während die Interkalarregion der Körner- 
drüsen vorwiegend als Sitz für Regenerationszellen 
Bedeutung hat, bildet die gleiche Region der Schleim- 
drüsen ein Reservoir für Glykogen und amylaseresi- 
stente Glykoproteide. 


Beide Drüsenarten münden durch Ausführgänge auf 
der Oberfläche der Epidermis. An deren Basis befindet 
sich ein Verschlußmechanismus, während die Mündung 
des Ausführganges durch Zellen des stratum corneum 
eingerahmt wird. 


Nach Hypophysektomie treten folgende Veränderun- 
gen an den Hautdrüsen auf. 


1. Drüsenausführgänge: In vielen Fällen besitzen 
diese keine Öffnung gegen die Epidermisoberfläche 
‚mehr, weil durch die starke Keratinisierung des stra- 
tum corneum auch die Zellen um den Ausführgang 
so stark verhornen, daß sie diesen verschließen. Dar- 
über hinaus kommt es in der Übergangszone bereits 
zu Wachstumsprozessen, die zu einem Verschluß des 
Ganges führen. Man kann sich dies dadurch erklären, 
daß die distalen Zellen des Ausführganges bei dem 
ständigen Wachstum der Epidermis nicht nachgebildet 
werden, sondern an ihre Stelle Epidermiszellen treten, 
‚ohne die charakteristische Lagerung der Ausführgangs- 
zellen anzunehmen (Abb. 7). 


Während die Haut beim Normaltier stets schlüpfrig 
ist, wird sie nach Hypophysektomie (schon nach drei 


Tagen) „trocken“ und „stumpf“. Offenbar werden schon 
dann keine Sekrete mehr abgegeben. Dies dürfte ein- 
mal auf die Verstopfung der Ausführgänge zurück- 
zuführen sein, zum anderen ist anzunehmen, daß die 


Abb.7. Ausführgang einer Körnerdrüse beim hypophys- 
ektomierten Tier. 
Eisenhämatoxylin, HI 90, 1,25; Ok. 15 K Projektionsspiegel 
(verkl. 2/3) 


Hautdrüsen durch die Hypophysektomie beeinträchtigt 
werden und keine Sekretbildung mehr stattfindet. Das 
histologische Bild beider Drüsen ergibt folgendes. 


2. Schleimdrüsen: Schon beim Normaltier ist es mit 
Sicherheit nicht möglich, einen Sekretionszyklus nach- 
zuweisen. Die Beurteilung einer Störung des Sekre- 


Abb.8. Schema der Anordnung des Epithels in Schleim- 
drüsen: links beim Normaltier, rechts beim hypophys- 
opriven 


tionsvorganges durch Hypophysektomie ist daher 
schwierig. Der Gehalt an Polysacchariden scheint un- 
verändert zu sein. Man trifft zwar beim Hypophys- 
opriven oft Tröpfchen saurer Polysaccharide (Meta- 
chromasie) im Sekret an, sie kommen aber auch beim 
Normaltier vor, und ob sie dort quantitativ verändert 
sind, ist nicht zu entscheiden. Ebenso läßt die Betrach- 
tung der Zellkerne keinen sicheren Schluß zu. In der 
Höhe und vor allem Anordnung des gesamten Drüsen- 
epithels scheinen hingegen deutliche Unterschiede zwi- 
schen hypophysoprivem und Normaltier zu bestehen. 
Bei letzterem reicht das Epithel stets in voller Höhe 
bis an die Interkalarregion heran. Bei Hypophysopri- 
ven hingegen setzt sich das Drüsenepithel deutlich und 
mit Abstand gegen die Interkalarregion ab (Abb. 8). Im 
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Drüsenepithel kommen besondere Zellen vor, die ihrer 
Form wegen früher als Kegelzellen bezeichnet wurden. 
Diese enthalten beim Hypophysopriven vermehrt „azi- 
dophile“ Sekrettröpfchen, und die Zahl der Kegelzellen 
ist offenbar auch vermehrt. Die Kegelzellen wurden 
früher als degenerierende Epithelzellen gedeutet. Ihr 
vermehrtes Auftreten beim Hypophysopriven würde 
also auf eine Schädigung des Epithels deuten. Die „Azi- 
dophilie“ des Sekretes kann lediglich Ausdruck einer 
Sekreteindickung sein, wie dies von FLORENTIN (31) am 
Beispiel des Schilddrüsenkolloids demonstriert wurde. 


Wenn eingangs erwähnt wurde, daß nach Hypophys- 
ektomie die Haut nicht mehr schlüpfrig ist, dann über- 
rascht das annähernd normale Bild der Schleimdrüsen. 
Da sie vorwiegend die Haut schlüpfrig erhalten, sollte 
man stärkere Veränderungen an ihnen erwarten. Das 
ist aber nicht der Fall, so daß angenommen werden 
muß, daß durch Hypophysektomie die Sekretbildung 
in den Schleimdrüsen kaum beeinflußt wird, wohl aber 
die Abgabe der Sekrete durch die Keratinisierung ver- 
hindert wird. 


3. Körnerdrüsen: Betrachtet man am Hypophys- 
opriven die ausgereiften Körnerdrüsen, dann ähneln 
diese — abgesehen von den Veränderungen am Aus- 
führgang — denen beim Normaltier außerordentlich. 
Weder die Epithelzellkerne noch die bindegewebigen 
Hüllen lassen auf Anomalien schließen. Lediglich in 
der Form, Anordnung und Beschaffenheit der Sekret- 
körper finden sich Unterschiede gegenüber dem Normal- 
tier. So erscheint das Sekret dichter gelagert und oft 
von der Epitheloberfläche abgerückt. Beim Normaltier 
reagiert das Sekret meist „basophil“, beim Hypophys- 
opriven dagegen meist „eosinophil“. Jedoch sind diese 
Merkmale unsicher und höchstens graduell, nicht prin- 
zipiell verschieden. 


Berücksichtigt man, daß Körnerdrüsen im normalen 
Lebensablauf der Tiere nur bei starken Reizungen ent- 
leert werden, dann verwundert dieses negative Ergeb- 
nis nicht. Die Sekrete bleiben nach Hypophysektomie 
unverändert im Drüsenlumen, daß an ihnen noch Ver- 

“änderungen auftreten, ist unwahrscheinlich. Daß auch 
beim hypophysenlosen Tier die Körnerdrüsen noch 
funktionieren, ließ sich durch Reizung der Tiere nach- 
weisen (6 V Wechselstrom, Chloroformdämpfe). Dabei 
kam es zu einer spärlichen Sekretextrusion auf die 
Hautoberfläche, jedoch zur Entleerung vieler Drüsen, 
wie die histologische Kontrolle solcher Tiere ergab. 
Jedoch konnte das Sekret meist die Oberfläche der 
Haut durch die Ausführgänge nicht erreichen, weil 
diese verstopft waren. Die Drüsenalveoli waren zwar 
vielfach kollabiert, enthielten aber noch Sekret, das 
sich in die noch offenen Teile der Ausführgänge er- 
streckte und teilweise zwischen die Epidermiszellen 
gepreßt war. Da die reifen Körnerdrüsen am Hypo- 
physopriven also kaum Veränderungen aufwiesen, sollte 
geprüft werden, wieweit der Zyklus der Sekretbildung 
durch Hypophysektomie gestört würde. Dies ließ sich 
einmal durch Überprüfung der einzelnen Entwicklungs- 
stadien, zum anderen durch experimentelle Auslösung 
der Sekretbildung erreichen. 


4. Entwicklungsstadien der Hautdrüsen: Entwick- 
lungsstadien beider Hautdrüsentypen sind normaler- 
weise gut voneinander zu unterscheiden. Beim Hypo- 
physopriven gelingt dies nicht mehr ohne weiteres, 
denn die charakteristischen azidophilen Sekrettröpf- 
chen der jungen Körnerdrüsen fehlen, so daß sie nicht 
von entsprechenden Schleimdrüsenstadien zu unter- 
scheiden sind. Lediglich vereinzelt treten sie auf und 
deuten damit die Existenz früher Körnerdrüsenentwick- 
lungsstadien an. Im weiteren Entwicklungsverlauf 
müßten sich die Sekrettröpfchen vermehren und 


schließlich die Drüsenzellen ausfüllen. Dies ist aber 
nicht der Fall. Vielmehr wachsen zwar die Körner- 
drüsenanlagen, es wird auch ein kubisch-zylindrisches 
Epithel differenziert, aber eine Sekretbildung unter- 
bleibt fast völlig. Statt dessen finden sich im Plasma 
größere Vakuolen mit schleimig homogenem Inhalt, an 
deren Rand hin und wieder typische „gelborange“ 
(Azanfärbung) Sekrettröpfchen liegen (Abb. 9 und 10). 


Abb.9. In Entwicklung befindliche Körnerdrüse eines Nor- 
maltieres. 

Eisenhämatoxylin, HI 90, 1,25; Ok. 15 K Projektionsspiegel 
(verkl. 5/6) 


Tor 
Entwicklungsstadium einer Körnerdrüse beim 
hypophysektomierten Tier. 
Eisenhämatoxylin, HI 90, 1,25; Ok. 15 K, Projektionsspiegel 
(verkl. 2/3) 


Abb. 10. 


Das Plasma der Zellen zeigt die gleichen Eigentüm- 
lichkeiten wie jenes von normalen Drüsenzellen. An 
der Zellbasis findet sich dichteres, am Zellapex locker- 
schaumiges Plasma. Zellgrenzen sind deutlich, die Zell- 
kerne unterscheiden sich nicht von denen normaler 
Zellen. Dies gilt besonders in Hinblick auf den Reich- 
tum an Nukleolen. Vereinzelt finden sich jedoch zwei- 
kernige Epithelzellen oder Kerne, die infolge ihrer 
hantelförmigen Gestalt als Amitosekerne gedeutet wer- 
den können. Beim Normaltier konnten Zellteilungen 
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nicht beobachtet werden, obwohl sie beim Salamander 
nachgewiesen wurden (SACERDOTE 54 U. a.). 


Insgesamt erwecken die „gelben Drüsen“ beim Hypo- 
physopriven den Eindruck, als ob in ihnen zwar die 
Wachstums- und Differenzierungsprozesse normal ab- 
laufen, aber die Sekretbildung nicht möglich ist. Dies 
ließ die Frage aufkommen, ob vielleicht der Gehalt der 
Zellen an RNS verschieden von den Verhältnissen beim 
Normaltier wäre. Hier konnte — wie auch für andere 
Amphibien (SAcErDoTE 55) — ein inniger Zusammen- 
hang zwischen Sekretbildung und RNS-Gehalt der 
Epithelzellen nachgewiesen werden. Es stellte sich je- 
doch heraus, daß auch beim Hypophysopriven die 
Epithelzellen der „gelben Drüsen“ RNS-haltig sind. 
Wieweit dies in quantitativ gleichem Maße der Fall 
wie beim Normaltier ist, war nicht zu entscheiden. Je- 
doch ist daran zu denken, daß die RNS auch eine Be- 
deutung für die Wachstumsprozesse hat und ihr Vor- 
handensein sich mit diesen erklärt. 


Beim Normaltier wandeln sich die „gelben Drüsen“ 
in die sogenannten Schaumstadien um, in denen eine 
Sekretreifung eingeleitet wird. Die Anzahl derartiger 
Schaumstadien schwankt beim Hypophysopriven, grund- 
sätzlich sind sie aber vorhanden. Dies ist überraschend, 
denn es ist die Frage, woher diese Funktionsstadien 
kommen, da ja ihre Vorstufen — die gelben Drüsen — 
fehlen. Histologisch läßt sich an diesen Schaumstadien 
mit Sicherheit eine Konzentration des Sekrets nach- 
weisen, aber sonst zeigen sie keine Anzeichen einer 
Schädigung. Man muß daher annehmen, daß die Ge- 
bilde noch aus der Zeit vor der Hypophysektomie stam- 
men und auf ihrem erreichten Entwicklungsstadium 
stehenblieben oder daß sie aus gelben Drüsen hervor- 
gingen, die sich nach Hypophysektomie noch zu Schaum- 
stadien umbilden konnten. Wieweit letzteres möglich 
ist, ließ sich nicht ermitteln, jedoch fanden sich beim 
Hypophysopriven nie gelbe Drüsen, die beim Normal- 
tier etwa 5°/o ausmachen. Infolgedessen ist anzunehmen, 
daß zwar eine Umwandlung der gelben Drüsen in 
Schaumstadien möglich ist, nicht aber eine Umwand- 
lung dieser in reife Körnerdrüsen, denn dann dürften 
sie beim Hypophysopriven nicht vorkommen. 


Während nach alledem an den Funktionsstadien der 
Körnerdrüsen deutliche Veränderungen als Folge der 
Hypophysektomie auftreten, ließen sich solche an 
Schleimdrüsenanlagen und ihren Entwicklungsstadien 
nicht nachweisen. 


5. Körnerdrüsen nach Sekretextrusion und folgender 
Hypophysektomie: Um die oben gefundenen Ergebnisse 
experimentell zu stützen, wurden Tiere vor einer Hypo- 
physektomie elektrisch gereizt, um die Körnerdrüsen 
zur Extrusion zu bringen. Unter normalen Bedingungen 
setzt danach sofort eine Neubildung des Sekretes ein. 
Wenn nach Hypophysektomie die Fähigkeit zur Sekret- 
bildung verlorengeht, dann muß sich dies deutlich bei 
solchen Tieren zeigen, die vorher zur Sekretextrusion 
gezwungen wurden. Etwa 68° aller Körnerdrüsen 
pflegen bei elektrischer Reizung ihr Sekret auszustoßen. 
Wiederholt man die Reizung nach 4-5 Stunden, dann 
kann man bis zu 75°/o der Körnerdrüsen zur Entleerung 
bringen. Derartig vorbehandelte Tiere wurden an- 
schließend hypophysektomiert und in verschiedenen 
Zeitabständen danach getötet. Das histologische Bild 
der Körnerdrüsen ergab folgendes. 


Zwei Tage nach der Operation haben fast alle ent- 
leerten Körnerdrüsen noch die für sie typische Gestalt 
(kollabierter Alveolus). Dies allein ist schon auffallend, 
weil unter normalen Bedingungen die Drüsen sich be- 
reits zu dieser Zeit wieder expandieren. Das ist aber 
beim Hypophysopriven erst am 3. oder 4. Tag der Fall. 
Weiterhin werden in den Epithelzellen extrusierter 


Körnerdrüsen beim Normaltier vom 2. Tag nach Ex- 
trusion ab Sekrettröpfchen sichtbar. Beim Hypophys- 
opriven fehlen diese nach erfolgter Entleerung völlig; 
soweit sich Sekrete in den Drüsenlumina finden, sind 
sie Reste des alten Sekretes. 

Beim Normaltier ordnen sich die Drüsenzellen zu 
einem hochkubischen Epithel an, beim Hypophysopriven 
liegen sie ungeordnet an der Drüseninnenwandung. Die 
einzelnen Zellen sind zwar deutlich zu erkennen, be- 
sitzen ovoid-kuglige Kerne mit mehreren Nukleolen, 
enthalten aber niemals Sekrettröpfchen, sondern kleine 
Vakuolen, die jenen gleichen, die bei Entwicklungs- 
stadien beschrieben wurden. 


Die Mitochondrien in diesen Zellen erscheinen als 
Kügelchen oder kurze Perlschnüre, die sich vorwiegend 
um den Zellkern ansammeln. Leider ist ein Vergleich 
mit entsprechenden Mitochondrien beim Normaltier 
schwer, weil sich hier Sekrettröpfchen mitfärben und 
die Mitochondrien überdecken. Auf jeden Fall dürften 
die Mitochondrien in Drüsenzellen von Normaltieren 
während der Sekretbildung ähnlich aussehen, denn 
typische stäbchenförmige Mitochondrien, wie sie in 
Ruhezellen beobachtet werden, müßten sich trotz vor- 
handener Sekrete erkennen lassen. 


Später — etwa vom 10. Tage nach Sekretextrusion 
und Hypophysektomie — treten an den Drüsenepithel- 
zellen starke Veränderungen auf. Zunächst werden die 
im Plasma vorhandenen Vakuolen größer und enthalten 
eine homogen anfärbbare Substanz. Da es nicht wie 
beim Normaltier zur Expansion des Drüsenkörpers 
kommt, schieben sich die Epithelzellen teilweise über- 
einander, so daß der Eindruck eines mehrschichtigen 
Epithels entsteht. Dabei lösen sich die ursprünglich 
deutlichen Zellgrenzen teilweise auf, und Plasma- 
vakuolen fließen ineinander. Die Drüsenwandung lok- 
kert sich an vielen Stellen, so daß Lücken entstehen, 
durch welche Epithelzellen in das die Drüsen um- 
gebende retikuläre Bindegewebe abgedrängt werden 
können. Im Extrem findet man Epithelzellen und 
Bruchstücke der Drüsenwandung ungeordnet neben- 
einander liegend. Die schleimig-vakuolige Veränderung 
des Plasmas geht schließlich so weit, daß nur noch um 
die Kerne dichteres Plasma zu finden ist, während der 
übrige ehemalige Plasmabereich schleimig degeneriert 
(Abb. 11 und 12). 


Die Epithelzellkerne erscheinen, wie erwähnt. kurz 
nach der Sekretextrusion normal. Mit zunehmender 
Verödung des Drüsenkörpers und Degeneration des 
Zellplasmas sind an ihnen Formveränderungen zu be- 
obachten, die im Endeffekt zu einer Zerteilung des 
Kernes führen. So findet man in einer Zelle unter 
Umständen bis zu fünf gleich oder ungleich große Kern- 
stücke, die in sich mehr oder weniger strukturiert sind, 
auf keinen Fall jene Merkmale zeigen, die bei Pyknose 
und anschließendem Kernzerfall zu beobachten sind. 
An anderen Kernen unterbleiben derartige Teilungen, 
statt dessen zerfallen sie (Chromatolyse) und gehen 
schnell zugrunde. Man findet solche Stadien etwa 10 
bis 15 Tage nach Sekretextrusion und Hypophysekto- 
mie, später herrschen die beschriebenen kleinen Tei- 
lungsprodukte vor (Abb. 13). 


An 7 Wochen nach der Behandlung untersuchten 
Tiere sind die ehemaligen Drüsenlumina kaum noch 
zu erkennen. Sie sind ersetzt durch retikuläres Binde- 
gewebe, das aus der Umgebung einwandert. Man eT- 
kennt aber derartige Regenerationsfelder immer an 
einzelnen ehemaligen Drüsenzellen mit mehreren klei- 
nen Kernbruchstücken und mehr oder weniger stark 
vakuolisiertem Plasma. Selbst 14 Wochen nach einer 
Sekretextrusion und anschließender Hypophysektomie 
konnten derartige Zellen noch gefunden werden, wenn 


St 


auch deren Masse offenbar zugrunde gegangen war. 
Auffallend ist es, daß Phagozyten an dem ganzen De- 
senerationsprozeß nicht beteiligt sind, zumindest konn- 
ten sie nie beobachtet werden. Vielleicht ist dies mit 


Abb. 11. Körnerdrüse 3 Wochen nach Sekretextrusion und 
Hypophysektomie. Bei x Drüsenzellen, die in das retiku- 
läre Bindegewebe abgedrängt wurden. 
Eisenhämatoxylin, HI 90, 1,25; Ok. 15 K, Projektionsspiegel 
(verkl. 1/3) 


Abb. 12. Körnerdrüse 6 Wochen nach Sekretextrusion und 
Hypophysektomie. 
Eisenhämaätoxylin, HI 90, 1,25; Ok. 15 K, Projektionsspiegel 
(verkl. 1/3) 


Ursache für den langsamen Ablauf der Degeneration 
und Resorption. Für letzteres spricht vor allem, daß 
man im Gebiet degenerierter Körnerdrüsen noch lange 
Sekretgranula finden kann, die offenbar nicht resorbiert 
werden können. 


Abb. 13. Stadien der Kerndeformation aus einer atrophie- 
renden Körnerdrüse 5 Wochen nach Hypophysektomie und 
Sekretextrusion. 1 = normale Kerne; 2 = Längsstreckung 
und beginnende Abschnürung; 3 — Schleimvakuolen mit 
mehreren Kernbruchstücken. 
HT 90, 1,257 Ok. 15K, Projektionsspiegel (verkl. 1/1) 
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Der Ausführgang verödender Körnerdrüsen wird 
ebenfalls abgebaut. Die in der Epidermis gelegenen 
Zellen wandeln sich in Plattenepithelzellen um, die 
Zellen der Interkalarregion werden entweder ins stra- 
tum germinativum einbezogen oder verschleimen wie 
die Drüsenepithelzellen. 


Mit diesen Ergebnissen werden die Befunde bestätigt, 
die auf Grund der Analyse von Entwicklungsstadien 
der Körnerdrüsen zutage traten. Nach Hypophysekto- 
mie sind die Körnerzellen nicht mehr in der Lage, 
Sekret zu bilden, sie degenerieren vielmehr, wobei 
allerdings der langsame Ablauf des Prozesses bemer- 
kenswert ist. An Schleimdrüsen konnten auch am vor- 
liegenden Versuchsmaterial keine Veränderungen nach- 
gewiesen werden, die auf eine direkte Abhängigkeit 
ihrer Funktion von der Hypophyse weisen. Um zu 
prüfen, welche Hypophysenteile einen Einfluß auf die 
Sekretbildung in den Körnerdrüsen nehmen, wurden 
die folgenden Versuche durchgeführt. 


6. Implantation von Hypophysengewebe an Hypo- 
physoprive nach vorangegangener Körnerdrüsenent- 
leerung. Zur Prüfung der oben aufgeworfenen Frage 
wurde folgende Versuchsanordnung gewählt: 26 Jung- 
frösche (2,5—-3,5 cm Körperlänge) wurden im Abstand 
von 3 Stunden dreimal elektrisch gereizt. 2 der Tiere 
wurden anschließend getötet, um den Erfolg auf die 
Körnerdrüsen zu kontrollieren: 70% und 74° aller 
Drüsen waren entleert. Die übrigen 24 Tiere wurden 
hpophysektomiert und dann in 4 Gruppen zu je 6 Tie- 
ren aufgeteilt. Je 2 Tieren dieser Gruppen wurden je 
2 HVL bzw. HZL bzw. HHL ins Gehirn implantiert. 
Bei den Tieren der ersten Gruppe erfolgte die Implan- 
tation 2 Wochen, bei denen der zweiten 4 Wochen, der 
dritten 6 Wochen und der vierten 8 Wochen nach der 
Hypophysektomie. Die Tiere der einzelnen Gruppen 
wurden jeweils 14 Tage nach Implantation getötet und 
ihre Rückenhäute histologisch untersucht. Längsschnitte 
durch die Köpfe der Versuchstiere dienten zur Kon- 
trolle des Exstirpations- bzw. Implantationserfolges. 
Grundsätzlich konnte eine Wirkung nur bei Tieren 
mit HVL-Implantaten festgestellt werden, daher blei- 
ben die anderen beiden Versuchsreihen (HZL- und 
HHL-Implantate) im folgenden unberücksichtigt. Deren 
Körnerdrüsen verhielten sich wie beim hypophysekto- 
mierten Tier. 


In den ersten Versuchsserien (Implantation 2 und 
4 Wochen nach Extrusion und Hypophysektomie) ver- 
hielten sich die Körnerdrüsen wie beim Normaltier 
nach Sekretextrusion. Da bei den Tieren die Opera- 
tionen (Exstirpation und Implantation) gelungen waren, 
muß das HVL-Implantat die Degeneration der Drüsen 
verhindert haben, die beim Hypophysopriven zu die- 
sem Zeitpunkt schon weit fortgeschritten ist. 

Teilweise in der 2., vor allem aber in der 3. und 
4. Versuchsserie zeigen sich eigenartige Bildungen, die 
sich nur aus dem längeren Zeitraum zwischen Extru- 
sion und Implantation erklären lassen. So teten in den 
letzten Versuchsserien Drüsengebilde auf, die eine nor- 
mal ausgebildete Kapsel besitzen. Das an der Innen- 
wandung liegende Epithel befindet sich in lebhafter 
Sekretbildung. Merkwürdigerweise finden sich aber in 
der Umgebung der Drüse im retikulären Bindegewebe 
ebenfalls Drüsenzellen mit Sekrettröpfchen und teil- 
weise ausgestoßenen Sekretgranulen. Vielfach findet 
man an der Basis derartiger „extrakapsulärer“ Epithel- 
zellen Andeutungen einer Kapselbildung, die im Ex- 
trem so weit führen kann, daß sich zwei Drüsenepithe- 
lien konzentrisch umeinanderlagern (Spannhor 57). In 
beiden Epithelien findet Sekretbildung statt. 


Diese Fehlbildungen erklären sich folgendermaßen: 
Unter dem Einfluß des HVL-Implantates können die 


“ kretionsmechanismus auch nur 
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mehr oder weniger stark atrophierten Drüsenzellen 
wieder Sekret bilden. Da sie jedoch vielfach zum Zeit- 
punkt der Implantation schon aus dem ehemaligen 
Verband der Drüse herausgelöst waren und im reti- 
kulären Bindegewebe verstreut lagen, können sie nur 
hier regenerieren. Offenbar bedingt die neu einsetzende 
Sekretbildung in den verstreut liegenden Epithelzellen 
auch eine Regeneration ehemaliger Kapselteile, oder 
diese werden unter dem Einfluß der sezernierenden 
Drüsenzellen neu gebildet. 


Um festzustellen, wieweit die oben beschriebenen 
„Doppeldrüsen“ später wieder umgebildet werden, wur- 
den drei weitere Tiere nach der Methode der Versuchs- 
gruppe 4 behandelt und 6, 8 und 12 Wochen nach der 
Implantation getötet. Hier zeigte sich vor allem in 
Drüsen des nach 8 Wochen getöteten Tieres eine Um- 
lagerung der falsch gelagerten Epithelien. Die innere 
Kapsel schien bei diesen Drüsen am epidermalen Pol 
in innigem Kontakt mit den äußeren Epithelzellen, oft 
waren diese ineinander verkeilt. Diese Bilder lassen 
sich nur als Phasen einer Umlagerung der beiden Epi- 
thelien in Richtung auf eine normale Epithelschicht 
deuten. Bei dem nach 12 Wochen getöteten Tier fanden 
sich keine Fehlbildungen mehr vor. 


In einem anderen Falle wurden erst 12 Wochen nach 
Sekretextrusion und Hypophysektomie HVL implan- 
tiert, um festzustellen, ob auch zu diesem Zeitpunkt 
atrophische Drüsenzellen noch zur Sekretbildung an- 
geregt werden können. Tatsächlich ist das möglich, wie 
Schnitte durch die Haut der 14 Tage später getöteten 
Tiere beweisen. 


Diskussion 


Die vorliegenden Ergebnisse zeigen eine Reihe von 
Eigentümlichkeiten, die sich nur unter Berücksichtigung 
des Sekretionszyklus der Körnerdrüsen verstehen las- 
sen. An ausgereiften Körnerdrüsen fehlen nach Hypo- 
physektomie augenfällige Veränderungen. Ob Sekrete 
hier wasserärmer sind als normalerweise, ließ sich aus 
dem histologischen Bild nicht erkennen. Wägungen von 
Häuten normaler und hypophysenloser Tiere ergaben 
keinen Unterschied; das prozentuale Trockengewicht 
war in beiden Fällen gleich. Da die Körnerdrüsen auch 
unter normalen Bedingungen so gut wie kein Sekret 
abgeben, also über lange Zeiträume hinweg nur als 
Sekretspeicher dienen, sind Veränderungen nach Hypo- 
physektomie an solchen ruhenden Drüsen kaum zu er- 
warten. Wahrscheinlich ist dies der Grund dafür, daß 
Veränderungen wie die für Xenopus hier mitgeteilten, 
bisher nicht bekannt waren, obgleich allgemein die 
„Trockenheit“ der Haut bei Hypophysopriven oft er- 
wähnt wurde. Daß jedoch Hautdrüsen bei Amphibien 
hormonell beeinflußbar sind, wiesen Dawson und Jı- 
MENZ (33) an den Reizdrüsen bei Triturus vir. nach. 
Diese schwellen während der Brunst an und unter- 
liegen der Wirkung der Hodenhormone. Daß allgemein 
für die Hautdrüsenfunktion ein spezifischer Wirkstoff 
notwendig ist, scheint unwahrscheinlich. Da es sich bei 
den Körnerdrüsen um Eiweißdrüsen handelt, dürfte 
der Einfluß des HVL durch Wirkung auf die Protein- 
synthese zu erklären sein. Die Sekretsynthese findet 
nur nach einer Extrusion oder während der Entwick- 
lung statt, infolgedessen kann eine Störung des Se- 
dann als Folge der 
Hypophysektomie beobachtet werden. GABE (50) wies 
einen ähnlichen Einfluß auf die Speicheldrüsen hypo- 
physektomierter Ratten nach und fand, daß deren 
Tätigkeit durch Thyreotropin oder Thyroxin stimuliert 
wird. Ob dies auch bei den Eiweißdrüsen der Amphi- 
bien der Fall ist, wurde bisher nicht untersucht. Nach 
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Bastıan und ZARROW (54) bringen Adrenalin und Vaso- 
pressin die Körnerdrüsen zur Extrusion, was sich wohl 
durch Wirkung auf glatte Muskelfasern in der Drüsen- 
wandung zurückführen läßt. 

Eigenartig ist die Lebenszähigkeit der Drüsenzellen 
nach Hypophysektomie. Sie fanden sich — wenn auch 
in stark atrophischem Zustand — noch 3 Monate nach 
der Operation vor und waren 12 Wochen nach Degene- 
rationsbeginn noch regenerationsfähig. Sicher ist dies 
auch noch später der Fall, wurde aber nicht untersucht. 
Diese Zähigkeit der Drüsenzellen ist nach meinem Da- 
fürhalten durch ihre normale Funktion zu verstehen. 
Im natürlichen Lebensablauf machen die Zellen lange 
Ruheperioden durch, und es ist denkbar, daß die Drü- 
sen ihr Sekret teilweise während des ganzen Lebens 
nicht abgeben. Sollte aber einmal auf entsprechende 
Reize hin eine Extrusion stattfinden, dann sind die 
Zellen offenbar in der Lage, schlagartig wieder eine 
neue Sekretsynthese einzuleiten. Möglicherweise haben 
also die Drüsenzellen die „Potenz“ für lange Ruhe- 
perioden und können daher auch Mangelzustände, wie 
sie durch Hypophysektomie erzeugt werden, überstehen, 
ohne ihre Fähigkeit zur Sekretsynthese zu verlieren 
oder morphologisch zu degenerieren. Offenbar wird bei 
der Degeneration vor allem das Zellplasma geschädigt, 
während der Kern mehr oder weniger unbeeinflußt 
bleibt. Eigentliche Kerndegenerationen im Sinne von 
Pyknosen oder Karyolysen fanden sich nur selten. Mit 
zunehmender Plasmaschädigung treten zwar an den 
Kernen Durchschnürungen und unregelmäßige Teilun- 
gen auf, diese sind aber nicht als Degenerations- 
erscheinung irreversibler Schädigung aufzufassen, denn 
offenbar können diese Kernbruchstücke bei HVL-Im- 
plantation wieder funktionstüchtig werden. Das Auf- 
treten RNS-haltiger Granula in atrophischen Entwick- 
lungsstadien von Körnerdrüsen spricht dafür, daß der 
Kern noch in der Lage ist, diese zu bilden. 


Damit ergibt sich aber für die Wirkung des HVL, daß 
dieser über eines der in ihm enthaltenen Hormone die 
im Plasma stattfindende Synthese der Proteinsekrete 
beeinflußt. Dafür sprechen auch Untersuchungen an 
Lebermitochondrien vor und nach Hypophysektomie 
(Baum u. M. 55), denen zufolge die Funktion der Mito- 
chondrien durch den HVL beeinflußt wird. Die Be- 
deutung der Mitochondrien für die Proteinsynthese 
steht außer Zweifel. In den Drüsenepithelzellen ver- 
fallen diese offenbar ebenfalls einer Degeneration, je- 
doch konnten sie stets in den dichteren Plasmazonen 
um den Kern noch nachgewiesen werden. Insofern 
wäre also eine physiologische Regeneration der Zellen 
noch möglich. 


Verzeichnis der Abkürzungen in den Abbildungen: 


Af = Drüsenausführgang; Am = Amitosestadium; BI= 


Bindegewebe; BgH = Bindegewebshülle; Bpl = Basal- 
plasma; BS = Basalschicht; Dep = Drüsenepithel; dK = 
degenerierter Kern; FIZ = Flaschenzelle; ikR = Inter- 


kalarregion; Lu = Lumen; RPl = Restplasma; Sc = Horn- 
schicht; SK = Körnerdrüsensekret; Skt = Sekrettröpfchen; 
Ste = stratum compactum; SVak = Schleimvakuole; UZ = 
Übergangszone; ZS = Zwischenschicht. 
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Zusammenfassung 


LUDWIG SPANNHOF! 


Histologische Untersuchungen am Krallenfrosch Xeno- 
pus laevis Daud. nach Hypophysektomie und Implan- 
tation von Hypophysengewebe 


II. Untersuchungen an der Epidermis und den Haut- 
drüsen 


1. Die Wirkung homoplastisch-zentraler Hypophysen- 
implantate auf die Epidermis und die Hautdrüsen vor- 
her hypophysektomierter Krallenfrösche wurde histo- 
logisch untersucht. 


2. Die nach Hypophysektomie auftretenden Epidermis- 
veränderungen lassen sich durch Implantation von HVL 
und HZL- oder HZL-Gewebe in übernormal großen 
Mengen zurückdrängen. Die Implantation von HHL- 
Gewebe wirkt dem Normalisierungsprozeß entgegen. 

3. Normale Häutungserscheinungen traten nach Im- 
plantation irgendwelcher Hypophysengewebe oder des- 
sen Kombination nicht auf. 


4. Die Schilddrüse hat keinen spezifischen Einfluß 
auf die durch Hypophysektomie bedingten Epidermis- 
veränderungen. Die Häutungsrhythmen sind hingegen 
schilddrüsenbedingt. 

5. In den Eiweißdrüsen der Haut kommt es nach 
Hypophysektomie nicht mehr zur Sekretbildung. Durch 
Implantation von HVL-Gewebe kann die Sekretbildung 
wieder induziert werden. 


JHOABAT IIITAHHXO®: 


TueToAoTHyecRue UECICHOBAHHSA, IPOBEACHHBIE 
ua Xenopus laevis Daud. noc1E IKTOMuH TUNOdus3a 
u HMNIaAHTaAunH TUNOodu3apnoi Tram 


II. NHecseropauna Jungepmnca m skeres Kos 


1. IIpoBonmsmceh TUCTOAOTUYeCKUE HECJIeNOBAHHA 
MeficTBusI TOMOIWIACTUYECKUX HEHTPAABHBIX TUNODH- 
3apHbIX MMILTAHTAUMH HA IIMAMePMUC M SReJIe3bI KOSKU 
y NpenBapnTeibHO TUNOQNH3IKTOMNMPOBAHHBIX Neno- 
pus laevis Daud. 

2. Hacryrramoımee IOCAIe IKTOMUN TNIOhM3A M3MeHe- 
HNA DIIMMEPMHCA MOTYT ÖbITB OTPAHMYeHbI U YACTHYHO 
Ipeo]0JIeHbI UMIIIAHTAIMAMM TepenHeli U NEHTPAJIB- 
Hei note TuNOPuU3a MM CBEPXHOPMAABHO ÖOJIBIIMUMH 
KOJIUHYECTBAMH TKAHN IEHTPAJIBHOH Mom TUNOobu3a. 
HmmsaHtannst TRanı 3anHmei Nom Tumobnaa mpoTH- 
BOMEeHÜCTByeT IIPoleccy HOPMasmaanum. 


3% HopMmalbHbIe ABJIEHUA JIHMHBRU He HACcTyHaJım 
IIOCJIE UMIIIAHTAIMM KARUX-IIMOO TUNOPM3ZApHBIX 
TRaHeu NMJIM KOMÖNHALHN UX. 


4. Ilnrogujmas skesesa He ORasbIBaeT cmenmdnyec- 
KOTO MNeficTBuA HA OÖYCHIOBJAICHHbIE TUNOPM3IKTOMMEII 
MU3MEHEeHNSA HUNMEePMMCAa. PHMTMbI JIUHBKU, HAIPOTWB, 
OÖyCJIOBJIEHLI INHTOBUAHOH FKEIIe30H. 


5. Ilocae runohm33KToMmun 06pasoBaunn cekpera B 
ÖEJIKOBbIX FREIEBAX KOFKM ÖONBIIe He HAÖMONAaeTcH. 
VImnstaHuTnpoBauneMm TRaHn TepenHeii nosm rumobusa 
06Pa3oBaHHe CERPEeTA OIATB MOFMET UHNLYIMPOBATBCAH. 


LUDWIG SPANNHOF! 


Histological research on the frog Xenopus laevis Daud. 
after hypophysectomy and implantation of hypophyseal 
tissue 


II. Research on the epidermis and the cutaneous glands 


1. The effects of a homoplastic central implantation 
of hypophyseal tissue on the epidermis and the cuta- 
neous glands of previously hypophysectomized frogs 
were histologically examined. 


2. The alterations of the epidermis occuring after 
hypophysectomy can be reduced by an abnormally 
large implantation of tissue from the anterior lobe and 
the central lobe of the hypophysis or from the central 
lobe only. The implantation of tissue from the posterior 
lobe counteracts the process of normalization. 


3. Normal desquamation phenomena did not appear 
after implantation of any hypophyseal tissues or their 
combinations. 


4. The thyroid gland has no specific influence on the 
alterations of the epidermis caused by hypophysectomy. 
The rhythm of desquamation, however, depends on the 
thyroid gland. 

5. After hypophysectomy the salivary glands of the 
skin do not secrete any longer. Secretion can beinduced 
again by implantation of tissue from the anterior lobe 
of the hypophysis. 


LUDWIG SPANNHOF: 


Examens histologiques sur Xenophus laevis Daud. 
apres ectomie de l’hypophyse et implantation de tissu 
d’hypophyse 
II. Examens de l’epiderme et des follicules sebaces 


1) On a examine histologiquement l’effet que pro- 
duisent les implantations homoplastiques centrales 
d’hypophyse sur l’epiderme et les follicules s&baces des 
grenouilles Xenopus laevis Daud. apres ectomie de 
l’'hypophyse. 

2) Les transformations &epidermiques apparaissant 
apres ectomie de l’hypophyse peuvent &tre endiguees 
par implantation de lobes anterieures et intermediaires 
ou de tissu provenant de la lobe intermediaire de 
U’hypophyse. L’implantation de tissu provenant de la 


lobe posterieure de l’hypophyse agit contre le processus 
de normalisation. 


3) II n’y eut pas de phenomenes de mue normale 
apres implantation de n’importe quel tissu d’hypophyse 
ou de sa combinaison. 

4) La glande thyrroide n’a pas une influence spe- 
eifique sur les transformations &pidermiques Provo- 
quees par l’ectomie de l’hypophyse. Les rythmes de 
la mue, par contre, dependent de la glande thyrroide. 

3) Apres ectomie de l’hypophyse il n’y a pas de se- 
eretion dans les follicules s&baces. Mais la seeretion 
peut etre induite a nouveau par implantation de tissu 
de la lobe anterieure d’hypophyse. 
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Als Manuskript gedruckt 


Aus dem Institut für Gerichtliche Medizin der Humboldt-Universität zu Berlin, 
Direktor Prof. Dr. med. ©. Prokop 


Ein weiteres Verfahren zum Nachweis der Beladung von Blutzellen 
mit inkompletten Antikörpern 


Von Orro ProKoP und A. ILLCHMANN-CHRIST 


Die Bedeutung der inkompletten Antikörper für die 
Klinik darf als bekannt vorausgesetzt werden. Beson- 
ders in den Frauenkliniken, aber auch in medizinischen 
Kliniken werden überall Nachweismethoden für in- 
komplette Antikörper und besonders Rh-Antikörper 
angewandt. In der inneren Medizin ist der direkte 
Coomgs-Test, und zwar der MOorESCHI-CooMBs-Test, zur 
Feststellung der Beladung von Blutzellen mit inkom- 
pletten Antikörpern bei hämolytischen Anämien nicht 
mehr wegzudenken. Die Vorstellungen über die Natur 
der inkompletten Antikörper sind recht unterschiedlich. 
Die Lehrbücher werden fast allgemein von der sehr 
suggestiven These der Existenz der bivalenten (voll- 
ständigen) und univalenten (unvollständigen) Anti- 
körper beherrscht, wobei regelmäßig schematische Dar- 
stellungen in sehr eingängiger Weise die Mechanik des 
Reaktionsablaufes darstellen. Während der Nachweis 
der vollständigen (Kochsalz-) Agglutinine unproblema- 
tisch ist, haben sich zum Nachweis der inkompletten 
Antikörper Supplemente der verschiedensten Art als 
brauchbar erwiesen. So werden mit inkompletten Rh- 
Antikörpern beladene Blutzellen durch Rinderserum- 
albumin zur Agglutination gebracht, ein Vorgang, den 
WIENER mit „Konglutination“ bezeichnete. Diese Be- 
zeichnung ist jedoch nicht ganz sachlich richtig, da der 
Begriff der „Konglutination“ schon für einen anderen 
Vorgang (STRENG 1924) festgelegt war. Wie auch immer 
der Vorgang ablaufen mag, so steht doch eines fest, 
nämlich, daß völlig heterologe Substanzen der ver- 
schiedensten Provenienz die Fähigkeit besitzen, So- 
genannte „unvollständige“ Antikörper darzustellen. 
Wir erwähnen nur: Rinderserum, Rinderalbumin, auto- 
klavierte Gelatinelösungen, makromolekulare Substan- 
zen, wie Dextran und Kollidon (Polyvinylpyrrolidon), 
Gummi arabicum, Pferdeserum (Zusammenstellung bei 
H. Scumipr 1955). Bei dieser Sachlage fällt es schon sehr 
schwer, einen einheitlichen Wirkungsmechanismus für 
alle genannten konglutinationsfördernden Medien zu 
unterstellen. Daß hier ganz offensichtlich unspezifische 
Eingriffe an der Blutkörperchenoberfläche stattfinden, 
darf zumindest für einen Teil der genannten Substi- 
tuentien angenommen werden. Dies wird auch deshalb 
schon wahrscheinlich, weil auch Fermente in der Lage 
sind, Blutzellen für die Testung mit inkompletten Anti- 
körpern aufzubereiten (Trypsin, Cholerafiltrate, Papain, 
Ficin, Löw-Test). Das zweifellos interessanteste Ver- 
fahren jedoch, mit Blutgruppenantikörpern oder an- 
deren Antikörpern beladene Blutzellen zu erkennen 
bzw. die Antikörper nachzuweisen, ist der CooMmgs-Test. 
Dieses ubiquitär eingebürgerte Verfahren soll darauf 
beruhen, daß auf Blutzellen angelagerte Antikörper 
entsprechend ihrer Gammaglobulinnatur durch ein von 


Kaninchen oder Schafen gewonnenes Anti-Mensch-Glo- 
bulinserum angezeigt werden. Die wirksame Fraktion 
soll die Antigammaglobulinfraktion des Antikörpers 
sein (Coomss und MourAnT 1947). Die „Präzipitation“ 
läuft nach Art einer Agglutination ab. Von diesem 
Verfahren, von dem behauptet wird, es sei von hoher 
Empfindlichkeit, wird jedoch wegen der verschiedenen 
möglichen Störfaktoren nicht in allen Labors Gebrauch 
gemacht, obwohl die Literatur aussagt, daß bestimmte 
Testseren nur unter Anwendung dieses Testes arbeiten, 
was wir nicht bestätigen können. So konnten wir bei 
Testseren gegen die Eigenschaft Cw auch mit anderen 
Methoden arbeiten. Bezüglich des Blutkörperchenmerk- 
mals Duffy fehlen uns eigene Erfahrungen. Die Be- 
hauptung, der Faktor könne nur im Coomss-Test erfaßt 
werden, scheint auch nur eine halbe Wahrheit zu sein. 


Hinter den rein praktischen Erwägungen und An- 
gaben sind die grundsätzlichen Erkenntnisse dieser 
Nachweisverfahren, insbesondere des Coomss-Testes, 
zurückgeblieben. Das wird besonders für den CooMBs- 
Test aus nachstehenden Betrachtungen Klar. 


Gegenüber den Originalangaben über die Bereitung 
der Antiglobulinseren zeigte sich sehr bald, daß die 
verschiedensten Verfahren geeignet sind, „Antiglobu- 
lin“-Seren herzustellen. Selbst die Immunisierung mit 
Albumin kann — wie Hans ScHMipr sagt — „merkwür- 
digerweise“ geeignete Seren produzieren (CooMmBs-MoU- 
RANT 1947). 

1953 haben wir mitgeteilt, daß die Seren von Schwan- 
geren unter Umständen geeignet sein können, die 
Funktion von Anti-Mensch-Globulinseren zu überneh- 
men. In einer Versuchsreihe wurden Versuchszellen 
mit inkompletten Antikörpern (Anti-D) beladen und 
dann mit Schwangerenseren und Normalseren zusam- 
mengebracht. Einige Schwangerenseren bewirkten einen 
weit über den Konglutinationstiter hinausgehenden 
Agglutinationstiterwert. Ganz offenbar enthalten solche 
Seren außer dem Sublimentcharakter (den man ja auch 
bei der Darstellung inkompletter Antikörper mittels 
einfacher AB-Seren ausnutzt) noch einen zusätzlichen 
Ballunssfaktor. 

1956 haben MıLGrom und seine Mitarbeiter berichtet, 
daß auch gewöhnliche menschliche Seren gelegentlich 
die Antiglobulinfunktion übernehmen können. Das 
legt den Verdacht nahe, daß für das Zustandekommen 
der Reaktion beim Coomss-Test neben spezifischen Me- 
chanismen noch unspezifische Komplettierungsmecha- 
nismen ähnlich denen der Agglutinationsverfahren eine 
Rolle spielen. 

1958 teilte Perkzpı mit, daß Methylenblaulösungen 
Antiglobulinseren vertreten können. Ja, bei seinem 
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Test war die Empfindlichkeit noch größer. Der Ver- 
dacht, es könnten beim Coomss-Test unspezifische Fak- 
toren mit eine Rolle spielen bzw. die Blutkörperchen 
würden durch die Vorbehandlung mit inkompletten 
Antikörpern eben ballungsbereiter, wird durch die 
Untersuchungen von Mu1rHEAD, GRrovEs und Bryan 
weiter gestärkt: Gibt man Hunden intravenös Phenyl- 
hydrazin, so geben deren Blutzellen einen positiven 
direkten Coomss-Test. Möglicherweise werden hier die 
Blutkörperchenoberflächen durch das Phenylhydrazin 
in gleichem Sinne verändert wie durch inkomplette 
Antikörper, so daß sie nun für Antiglobulinseren an- 
greifbar werden. Ob durch die Vorbehandlung be- 
stimmte Rezeptoren erst freigelegt werden oder das 
Phenylhydrazin Supplementfunktion übernimmt, läßt 
sich nicht ohne weiteres feststellen. Jedenfalls ist die 
Beobachtung richtig und bestätigt worden (LUGINBÜHL 
1957). Außer Phenylhydrazin können auch Metallionen 
in Gegenwart von Serum die Blutkörperchenoberfläche 
so beeinflussen, daß die Zellen einen positiven direkten 
Coomss-Test geben. Im übrigen soll zumindest für Kälte- 
antikörper (die ja auch einen positiven indirekten Anti- 
globulintest geben können) der Präzipitationseffekt 
nicht direkt auf die den Blutkörperchen aufgelagerten 
Antikörper zurückgeführt werden können, da nach 
DACIE, CROOKSTON und CHRISTENSON Komplement er- 
forderlich ist. Erythrozyten konnten nur sensibilisiert 
werden, wenn Komplement vorhanden war, wobei das 
Antiglobulinserum gegen die entsprechende Art des 
Komplements gerichtet sein mußte: z.B. Menschliche 
Antikörper + menschliche Blutzellen mit entsprechen- 
den Rezeptoren + Meerschweinchenkomplement er- 
geben positiven Antiglobulintest, nur mit Antimeer- 
schweinchenglobulin- und nicht mit Anti-Mensch-Glo- 
bulinseren. Das wirksame Agens, das also beim Coomes- 
Test präzipitiert wird, ist offensichtlich nicht das Anti- 
köperprotein, sondern das vom Antikörper auf die Blut- 
körperchenoberfläche geschleppte Komplementprotein. 


Da wir mit den bei uns hergestellten Antiglobulin- 
seren nicht zufrieden waren und die Ergebnisse inkon- 
stant zu sein schienen, haben wir im Laufe der Zeit die 
verschiedensten Methoden erprobt, bessere Antiglobu- 
linseren zu erzeugen. Die Ergebnisse waren nicht immer 
ermutigend (SIEVERT, PROKOP, BÖCKELER). Im Gegenteil, 
Seren mit inkompletten Antikörpern reagierten am 
stärksten in den Fermentverfahren, in den Konglutina- 
tionsverfahren noch besser als in den Ansätzen mit 
Antiglobulinseren. Bei der Neubereitung von Ansätzen 
zum Antiglobulintest sahen wir durch Zufall ein eigen- 
artiges Phänomen. Als wir in Röhrchen, in denen sen- 
sibilisierte und gewaschene Blutzellen waren, Wasser 
zulaufen ließen, zeigte sich eine fast unmittelbar ein- 
tretende und der Agglutination sehr ähnliche Schollen- 
bildung, die sich auch sogleich auf der Platte repro- 
duzieren ließ. Es wurde versucht, das Phänomen zu 
einem einfachen, neuen Test auszubauen (Prokop, ILLCH- 
MANN-CHRIST und RAckwITz). Mit diesem Test ließ sich 
die Beladung von Blutkörperchen in fast allen unter- 
suchten Fällen feststellen. 


Blutkörperchen, von denen man annimmt, sie seien mit 
inkompletten Antikörpern beladen, werden mit physio- 
logischer Kochsalzlösung in der herkömmlichen Weise ge- 
waschen, so lange, bis die Waschflüssigkeit mit der Sulfo- 
salizylprobe ein negatives Resultat ergibt. Zur Testung 
wird dicht zentrifugiertes Blut und ein ebenso vorbehan- 
deltes negatives Kontrollblut konzentriert auf je einen 
Objektträger aufgetropft und sodann auf den Blutstropfen 
ein Tropfen einer 1/20/yjigen Kochsalzlösung aufgetropft. 
Den nicht weiter verrührten Ansatz läßt man 11/g--2 min 
stehen. Danach wird das Reaktionsgemisch mit einem Glas- 
stäbchen ausgestrichen. Man erkennt, nachdem man üb- 
licherweise den Objektträger durch Kippen bewegt hat, 
eine grobe Schollenbildung oder Klumpenbildung. Die 
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Klümpchen sieht man am besten, wenn man die nicht 
verklumpten, in Aufschwemmung befindlichen und leicht 
hämolysierten Blutkörperchen nach der Seite ablaufen 


läßt. 


Negative und positive Reaktion 


Nachstehend geben wir eine Tabelle, aus der das Er- 
gebnis der Testung mehrerer Seren zu entnehmen ist. 
Während wir in unserer ersten vorläufigen Mitteilung den 
Test für sehr empfindlich hielten, ja für empfindlicher als 


| 
Gelatine- 5 = ? | 
Serum titer AB-Titer| NaCl V er- | Resten 
dünnung 
gegen RjR; | 
| | | | 
Net. 1, (CD) — .| 1:512 — 122 | negativ 
1740 Case 
1: 100% 5 
| 1:200 | negativ 
| | 
Nr.2 (CD) 1232 1: 256 1:4 1:10 4 
17-1097 | 5 
1:200 negativ 
Nr.3 (CD) > 1:256 == 122 Meer 
7-70: negativ 
1:100 | negativ 
: \ 
Nr4r (CD) 1 sone w_ +++ 
| | 1:10 ++ 
1: 100 Il 7 
| 1:200 | + 
Nr:5 (CD) | 1:512)] T: 4096 u 12 | unbrauchbar 
1:10 unbrauchbar 
1:100 | = 
172007 7 225 
| | 1:400 | negativ 
| | 
Nr.6 (CD). | 1:4 Kehle | — 11> I 
| | | 
| 1710 — 
1:100 -| negativ 
NET IC I Te > — 1:2 negativ 
1:10 FT 
Nr.8 (CD, | — |1:256| — 15:2 ++4 
| | 
1.220 (+) 
| | 
Nr.9 | — 193% 24721370 —_— 
Nr. 10 (Wolf) 1:4 1:4096| — : 
( | 1:10 ae 
100 + 
1:200 + 
1: 400 + 


PROKOP UND ILLCHMANN- 


den AB-Serum-Test, konnten wir jetzt feststellen, daß der 
Test mit anderen Blutzellen nicht so empfindlich war. Das 
Phänomen, daß hypotone Lösungen zu Schollenbildungen 
von beladenen Blutzellen führen, ließ sich jedoch erneut 
bestätigen. 


Die Kontrolle sämtlicher Seren gegen rr(cde/cde)- 
Blutzellen war negativ. 


Die interessante und entscheidende Frage ist die nach 
dem Wirkungsmechanismus. Da mikroskopisch ein der 
Agglutination ähnliches Bild festzustellen war, sollte 
man versuchen, von gegebenen Vorstellungen auszu- 
gehen. 


Werden Blutkörperchen, die durch komplette Anti- 
körper agglutiniert wurden, mit hypotonischen Koch- 
salzlösungen behandelt, so tritt gegenüber unbeladenen 
Blutzellen keine Hämolyse auf, oder die Hämolyse er- 
folgt später. Untersuchungen zu diesen Fragen sind in 
letzter Zeit von Brunk in einem Schwesterinstitut 
durchgeführt worden. Es ist also möglicherweise zu 
unterstellen, daß das an der Blutkörperoberfläche an- 
gelagerte Blutkörperchenprotein eine gewisse Schutz- 
funktion für die Erythrozytenhülle übernimmt. Dem- 
gegenüber wird bei der negativen Kontrolle das Auf- 
treten einer Hämolyse rascher zu erwarten sein. Mit 
dieser Betrachtung ist aber der Ballungsvorgang oder 
der der Agglutination ähnliche Vorgang der Schollen- 
bildung, wie wir sie gesehen haben, nicht erklärt. Es 
dürfte aber anzunehmen sein, daß die Blutzellen im 
hypotonischen Milieu einer Größenveränderung unter- 
worfen sind. Damit ändert sich aber ein entscheidender 
Faktor: die Lage des Antigenorts an oder besser in der 
Hülle der Erythrozyten. 


Die allgemein in Lehrbüchern und wissenschaftlichen 
Veröffentlichungen verbreitete suggestive Auffassung 
von der Lage der Antigenrezeptoren der Rh-Eigen- 
schaften und anderer Blutkörperchenmerkmale folst 
der anderen Enrricahschen Seitenkettentheorie: Die bei- 
gebrachten Abbildungen finden sich fast getreu in der 
kleinen Monographie über die Seitenkettentheorie PAuL 
EHRLICHS VON SCHATILOFF (1908). Man betrachte nur die 
Abbildung über die Rezeptoren 2. Ordnung. Die Anwen- 
dung auf die inkompletten Antikörper ist aber, wenn 
_ auch nicht unter Bezugnahme auf die alte Original- 
darstellung der Seitenkettentheorie, vielfach kritisiert 
worden. Es ist nicht einzusehen, warum der Organis- 
mus auf einen Antigenreiz hin zwei grundlegend ver- 
schiedene Arten von Antikörpern bilden soll, nämlich 
solche mit einem und solche mit zwei oder mehr Wirk- 
gruppen. Hier wird der biologisch denkende Forscher 
in Abwendung von dieser sehr mechanistischen Denk- 
weise viel eher der Auffassung von HAUROWITZ ZU- 
neigen, alle Antikörper seien schließlich monovalent 
und für den eigentlichen Agglutinationsvorgang sei die 
Annahme einer zusätzlichen 2. Phase (nach der Bindung 
der Antikörper) anzuschuldigen. Dann aber bleibt un- 
verständlich, warum die einen Antikörper reagieren, 
die anderen nicht, warum die einen ein Agglutinat von 
Blutzellen erzeugen, die anderen aber, nur etwa weil 
sie ein niedriges Molekulargewicht haben, kein Netz- 
werk zwischen den Blutzellen zuwege bringen. Die 
Zweiteilung univalent-bivalent berücksichtigt auch nicht 
die beim Agglutinationsvorgang entscheidenden Fak- 
toren der Repulsivkräfte (negative Ladungen an die 
Zellen), die ja— damit Agglutination eintreten kann — 
überwunden werden müssen. Vielleicht ist die unter- 
schiedliche Wirkung der die Antigen-Antikörperreaktion 
fördernden Supplemente in der Beeinflussung dieses Sy- 
stems zu suchen: Unter Einwirkung der Supplemente 
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werden die Oberflächenladungen so verändert, daß sich 
die Blutkörperchen so weit nähern, daß die Repulsiv- 
kräfte unwirksam werden und die kleinmolekularen 
Antikörperfraktionen ein Netzwerk zur Agglutination 
aufrichten können. 1953 haben DE KrOMME und VERVAAT 
eine sehr einleuchtende Theorie aufgestellt und damit 
die Diskussion über das Wesen der Wirkung inkom- 
pletter Antikörper sehr gefördert. Sie nehmen an, daß 
die Lage der Rezeptoren nicht an der Zelloberfläche zu 
suchen ist, sondern in der Blutkörperchenmembran in 
bestimmter Tiefe erwartet werden muß („submikrosko- 
pische Vertiefung“). Tritt bei dem von uns erwähnten 
Phänomen (Schollenbildung bei Zusatz hypotoner Lö- 
sungen) auch eine Quellung und Vergrößerung der Ery- 
throzyten auf, so ist es sehr leicht denkbar, daß die in 
der Tiefe sitzenden und für die inkompletten Anti- 
körper „zu tief“ gelagerten Rezeptororte an die Ober- 
fläche gelangen und damit eine Agglutination begün- 
stigen. 
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Zusammenfassung 


OTTO Prokop und A. ILLCHMANN-CHRIST! 


Ein weiteres Verfahren zum Nachweis der Beladung 
von Blutzellen mit inkompletten Antikörpern 


Blutkörperchen, die mit inkompletten Rh-Antikör- 
pern beladen sind, zeigen einige Zeit nach Zusatz von 
hypotonischer Kochsalzlösung ein Agglutinationsphäno- 
men, das durch Bildung grober Schollen charakterisiert 
ist. Eine besondere Arbeitstechnik ist erforderlich. 


OTTO IIPORON, A. FIIBXMAH-NPICT:! 


Eine OAHH METO/T BLISIBJTCHNMST HATPySKCHMST JACTOR KPOBU 
HIKOMILIETHLIMH AHTUTEJAaMH 


Kuetkum KPOBNU, HATPY;KeHHbIE MHROMINIETHBIMU 
Rh-aHurtutenamu, Vepe3 HEKOTOPOE BPeMmA TOCHIEe 100a- 
BJIEHUSI TUNOTOHNYECKOTO PAacTBopa IOBAapeHHON COJIM 
OÖHAaPyY>KUBAIOT DEHOMEH ATTJUOTUHAIMNM, XAapakTepu- 
3yM@Immlch O06PasoBaHuHmeM KPYIHBIX TJIBIOOR. Tpe- 
ÖyerTcat 0C0o0as TeXHNUKA PA6OoThI. 


OTTo Prokop and A. ILLCHMANN-CHRIST! 


Another procedure of tracing blood cells charged with 
incomplete antibodies 


When a hypotonic NaCl solution is added, blood cor- 
puscles charged with incomplete Rh-antibodies after- 
wards show an agglutination phenomenon characterized 
by the formation of coarse flakes. It is necessary to 
apply a special technique. 


OTTO PrOoKoP et A. ILLCHMANN-CHRIST! 


Autre procede pour prouver si les globules du sang 
sont chargees d’anticorps incomplets 


Les globules du sang &tant chargees d’anticorps Rh 
incomplets montrent, quelques temps apres addition de 
solution hypotonique du sel commun, un phenomene 
d’agglutination caracterise par la formation de grosses 
mottes. Une technique de travail sp&eciale est ne&ces- 
saire. 
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Direktor: Prof. Dr. L. H. KETTLER 


/um submikroskopischen Bau der Zelle 


Von Heınz DaAvıp 


Die Erforschung der Struktur der lebenden Masse als 
Grundlage zur Erkenntnis des Lebens ist auf das engste 
mit den Fortschritten der Technik verknüpft. 

Nachdem von LEEUWENHOEK (1632—1723) schon erste 
Ergebnisse mit dem Mikroskop gesammelt hatte, wur- 
den von SCHLEIDEN (1804—1864) und ScHwAnn (1810 bis 
1882) in den Jahren 1838—1839 die Grundlagen für die 
Erforschung der Zelle gelegt und damit für die Zell- 


Auflösung des Mikroskops läßt sich nur an Gewebe- 
schnitten verwirklichen, die „ultradünn“ sind (= ungef. 
200 Ä, lichtmikroskopisch übliche Schnittdicke 5-10 u 
= 50000-100000 Ä). Diese Anforderungen wurden erst- , 
mals in einwandfreier Weise von PArLADE (1952) und 
SJÖSTRAND (1953) gelöst. Noch im Jahre 1953 werden 
von C.C.Sersy in einer Übersicht nur 275 elektro- 
mikroskopische Arbeiten auf biologischem Gebiet an- 


Abb.1. Normale Leberzelle der Maus 
bis stäbchenförmigen Mitochondrien zu erkennen. Der 


(Fixierung nach Regaud, Färbung nach Altmann). Im Cytoplasma sind die kugel- 
Kern ist blaßgrau ohne Innenstrukturen. Vergrößerung 1: 2700 


(lichtmikroskopisch, alle anderen Aufnahmen sind elektronenmikroskopische Abbildungen) 


forschung der nächsten 115 Jahre. Denn bei allen tech- 
nischen Fortschritten auf dem Gebiet der Lichtmikro- 
skopie waren ihr doch enge Grenzen gesetzt, da die 
Auflösung eines gewöhnlichen Mikroskops bei unter 
lu großen Gebilden keine Analyse mehr zuläßt. Erst 
mit dem Elektronenmikroskop sind uns die technischen 
Möglichkeiten in die Hand gegeben, Strukturanalysen 
bis zu 1 0A(lA=1X10%u) zu erheben und somit in 
das molekulare Gefüge der Zelle einzudringen. Wäh- 
rend das Elektronenmikroskop schon vor 25 bis 30 Jah- 
ren im wesentlichen entwickelt war, ist die Erforschung 
der Zellstruktur mit seiner Hilfe viel jünger. Die hohe 


geführt, die zum allergrößten Teil jedoch nicht auf den 
Erkenntnissen der Ultradünnschnitt-Technik beruhten. 

In den letzten 5 bis 6 Jahren hat sich das Gebiet der 
submikroskopischen Zellforschung sehr stark erweitert; 
davon zeugen nicht nur eine nicht mehr zu über- 
blickende Zahl von Veröffentlichungen sondern auch 
die internationalen Tagungen in London 1954 und Ber- 
lin 1958, die regionalen (Stockholm 1956, Tokio 1956) 
und jährlichen Tagungen der elektronenmikrosko- 
pischen Gesellschaften der einzelnen Länder. 

Eine Übersicht über unsere Kenntnisse der ultra- 
mikroskopischen Zellforschung stellt vorwiegend zwei 
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Abb. 2. Ausschnitt 


aus einer normalen Leberzelle der Maus Innerhalb d 
: , : es Kerns mehrere N i 
Mitochondrien sowie Ergastoplasmalamellen. Vergrößerung 1: 18000 ae 


Im Cytoplasma 


Mucleoius—— 5 


1. Nucleolonemafta 
(feinfadig mit 100- 
150 AP großen 


EDER - Oranula) 
2. Pars amorpha 


ar yoplasma.: 
Granula (150-190 


Kernmembran ——. Pore 
(300 -6004°) 


60-704° 


Mitochondrientypen (mod. nach Sjöstrend, 


Abb.4. Nucleolus eines Leberzellkerns der Maus. Vom Abb. 5. Mitochondrientypen (mod. nach F. S. SJÖsTRAND) 
Nucleolus gehen dichte Granulaströme zur Kernmembran 
Vergrößerung 1: 60000 


— 


) einer Leberzelle der Maus. Zwischen den Mitochondrien ver- 


Abb. 6. Mitochondriengruppe in der Nähe des Kerns Ge anula. Vergrößerung 1: 40000 


einzelt «-Cytomembranen mit angelagerten Gr 
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Fragen, die nach neuen Bestandteilen der Ale und 
nach dem Aufbau der schon bekannten Teile. 


Der grundsätzliche Aufbau der Zelle im Lichtmikro- 
skop läßt folgende Bestandteile erkennen: Den Kern 
mit dem Nucleolus, die Mitochondrien, das Ergasto- 
plasma (basophile Substanzen) und den Golgi-Apparat 
sowie paraplasmatische Substanzen (Glykogen, Fett 
usw.) und die Zellmembran. Die Abb. ı zeigt bei 
9700facher Vergrößerung Mitochondrien in einer Leber- 


Abb.7. Vergrößertes Mitochondrion aus einer Leberzelle 
einer hungernden Maus. Vergrößerung 1: 60000 


zelle der Maus. Sie stellen sich als kleine kugelige bis 
fadenförmige Granula dar, eine weitere Analyse ist 
nicht möglich. Gleiche Befunde konnten schon 1841 
von KÖLLIKErR erhoben werden. 


Ein Überblick über eine gleichartige Zelle im Elek- 
tronenmikroskop bietet uns die Möglichkeit zu einer 
viel weitergehenden Analyse der Zelle (Abb. 2). Eine 
tiefgreifende Untersuchung einzelner Zellbestandteile 
läßt viele neue Einzelheiten der schon bekannten Zell- 
organellen erkennen. Sie erst werden uns eine weit- 


1 Unsere Befunde wurden an Lebern verschiedener Tiere 
erhoben. Die Organe wurden in 1P)siger Osmiumsäure 
fixiert, in Methacrylat eingebettet. Herstellung der Ultra- 
dünnschnitte mit dem Sjöstrand-Ultramikrotom. Unter- 
suchung im Zeiss-Elektronenmikroskop. 


reichende Synthese zwischen Morphologie und Funk- 
tion in der Zellarbeit ermöglichen. 


Der Zellkern (Warson — 1955 u. a.) wird von 
einer inneren und äußeren Kernmembran, getrennt 
durch einen osmiophoben Raum, umgeben. Diese 
Doppelmembran umgibt den Kern nicht vollständig 
sondern wird von Poren, die das Kerninnere mit dem 
Cytoplasma verbinden, unterbrochen. An den Poren 
gehen Innen- und Außenmembran eine enge Verbin- 
dung ein. Die Dicke der gesamten Kernmembran 
(Abb. 3) beträgt 230 A, die der Einzelmembran 60—-70 A, 
die Porengröße liegt zwischen 300 und 600 Ä. 


Ungeklärt ist bisher die Genese der beiden Einzel- 
membranen des Kerns. Es ist möglich, daß eine oder 
beide Membranen Anteile des endoplasmatischen Re- 
ticulum des Cytoplasmas sind. 


Innerhalb des Kerns liegt das Karyoplasma (Nucleo- 
plasma), das aus 150-190 A großen Granula besteht, 
und der oder die Nucleoli (Abb. 3). Der Nucleolus 
(Abb. 3) setzt sich aus zwei Teilen zusammen: 1. den 
Nucleolonemata mit 100-150 A großen Granula und 


Zymogen - Granula 


Abb.8. In der Nähe des Kerns liegender Golgiapparat 
mit y-Zytomembranen, Golgivakuolen und Zymogengranula 


2. der Pars amorpha. Von dem Nucleolus geht oft ein 
dichter Strom von Granula (RNS-haltig) in Richtung 
zur Kernmembran (Abb.4). Vielleicht sind dies die 
Äquivalentbilder der oft im Lichtmikroskop beschriebe- 
nen Ausschleusung von Nucleolarsubstanz in das Cyto- 
plasma. 


Die bekanntesten Organellen des Cytoplasmas sind 
die Mitochondrien (PALApE — 1952, SJÖSTRAND — 
1953—56, u. a.). Sie bestehen aus einer umgebenden 
Doppelmembran, von der aus Doppelmembranen in 
das Innere des Mitochondrions vordringen, die als 
cristae mitochondrales bezeichnet werden. Sie ragen 
entweder frei in die Mitochondrienmatrix hinein 
(Abb. 6, 7) oder verbinden die Innenmembranen 
lamellenförmig miteinander. Die Dicke der Gesamt- 


membran (Abb.5) beträgt 160 Ä, die der Einzelmem- 
kran 45Ä. 


Rnopın (1954), Sjöstrann (1956) nehmen an, daß die 
Membranpaare aus zwei Proteinmolekülreihen be- 
stehen, die durch eine doppelte Lage von Lipoidmole- 
külen (= osmiophobe Schicht) getrennt werden. Im 
Gegensatz dazu vertritt ROBERTSON (1958) die Ansicht, 
daß die 75Ä dicke Einzelmembran aus zwei dichten 
Schichten von 20 Ä besteht, die durch eine helle Zone 
von 35 Ä voneinander getrennt sind. Die 75 Ä breite 
Membran wird wahrscheinlich aus einer bimolekularen 
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Abb.9. Golgifeld in der Nähe des Kerns (links oben) einer Kaninchenleberzelle. Zwischen 


den y-Cytomembranen 


mehrere Golgivacuolen. Vergrößerung 1: 60000 


Lage von Lipoiden aufgebaut, die von einer einfachen 
Lage nichtlipoiden Materials bedeckt sind. 

Innerhalb der Matrix der Mitochondrien sind häufig 
300 Ä große osmiophile Granula zu finden. 

Der Golgiapparat (Darton, FeLıx — 1954, SJö- 
STRAND, HANZONn — 1954) baut sich aus einem System 
von 60 Ä dicken, paarweise angeordneten Membranen 
auf (Abb.8, 9). Zwischen den 5 bis 6 Membranpaaren 


150A°Grs- 
nUla (RNS) 


750-70004° 


vv” 


a - Cyfomembran 


A- Cytomembran 
(= Zellmembran) 


Pe 
9 EEE; 


- Cytomembran 
( Golgi-Apparet) 


Abb. 10. Schematische Darstellung der verschiedenen Mem- 
brantypen der Zelle und ihrer charakteristischen Merkmale 


(y-Cytomembranen), die eine Hufeisenform bilden, 
liegen die Golgi-Vakuolen. In ihrer Umgebung werden 
Sekrete (Zymogen-Granula u. a.) gebildet. 


Ein Grundprinzip des Aufbaus verschiedener Zell- 
bestandteile sind die Membranstrukturen. Innerhalb 
der Zelle können wir nach Sjöstrann (1956) a-, B- und 
y-Cytomembranen unterscheiden (Abb. 10). Die a-Cyto- 
membranen entsprechen im wesentlichen den baso- 


Interzelluläres 
Gangsystem 
(z.B. Gallenkapiliare 
Pankreasgänge) 


Verzahnung 


004° 
50-804? 


Zellbegrenzung 


Abb. 12. Gebiet zwischen zwei Zellen mit der jeweils einer 

Zelle zugehörigen Membran. Dazwischen liegt das inter- 

zelluläre Gangsystem mit den Ausstülpungen der Zell- 
membranen, den Microvilli 
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Abb. 11. «-Cytomembranen mit RNS-Granula in Kernnähe (oben). Am Rande zwei Mitochondrien. Vergrößerung 1: 36000 


Abb. 14. Interzelluläres Gangsystem in der Mäuseleber. Ausstoßung eines Gallepigmentgranulum in das Gangsystem 
Oben der Kern. Vergrößerung 1: 24000 : 
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Abb. 13. Zellgrenzgebiet mit interzellulärem Gangsystem 
zwischen 2 Kaninchenleberzellen. Deutliche Ausbildung 
der Microvilli. Vergrößerung 1: 20000 


philen Substanzen der Zellen im Lichtmikroskop 
(= Ergastoplasma, endoplasmatisches Reticulum). Sie 
bauen sich aus Doppelmembranen auf (Dicke der 
Einzelmembran 40 Ä) und enthalten an ihrer Außen- 
fläche 150 Ä große Granula (RNS?) (Abb.11). Als 
ßB-Cytomembranen werden die oft weit in das Zell- 
innere hineinragenden Einstülpungen der Zellmembran 
bezeichnet. Die 60 Ä breiten y-Cytomembranen des 
Golgi-Apparates enthalten keine RNS-Granula. 


Jede Zelle ist von einer einfachen Membran um- 
geben (Abb. 12), die zusammen mit dem Membran der 
Nachbarzelle eine Doppelmembran ergibt. Der inter- 
zelluläre Raum ist 100-150Ä breit und chemisch 
vielleicht aus Polysacchariden zusammengesetzt. Die 
Zellgrenzmembranen bilden häufig ineinandergreifende 
Verzahnungen. Außerdem wird von ihnen das inter- 
zelluläre Gangsystem verschiedener Organe (Leber, 
Pancreas, Parotis u. a.) begrenzt. In das Lumen dieser 
Gänge ragen kleine Ausstülpungen der Zellmembran 
hinein, die Mikrovilli (Abb. 13, 14). 


Der kurze Überblick über die Erkenntnisse und Pro- 
blematik der Submikroskopie zeigt, daß wir in naher 
Zukunft in der Lage sein werden, viele Fragen über 
die Beziehungen zwischen Morphologie und Funktion 
der Zelle eingehender zu klären, er zeigt uns aber 
weiter auch, daß die immer tiefer gehende Analyse 
der Zellbestandteile die Zahl der Fragen nicht ver- 
ringert sondern eher vergrößert. 
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Kongreß für Elek- 


Zusammenlassung 


Heınz Davip: 
Zum submikroskopischen Bau der Zelle 


An Hand einer Literaturübersicht und eigener Unter- 
suchungen wird ein Überblick über den submikro- 
skopischen Aufbau der Zelle gegeben. Die elektro- 
mikroskopische Zellforschung hat bisher wenig neue 
Zellbestandteile aufgezeigt; sie hat jedoch in der Er- 
forschung der bekannten Zellbestandteile hervor- 
ragende Erfolge gezeitigt. 


XAUHN JIABURN: 
0 CyOMuURPOCKONHYECKROM ETPOeHHH KIETEH 


Ha ocHoBe „MTepaTypHbIXx MAHHLIX MW COÖCTBEHHBIX 
IccJe1oBaHunÜu Naerca 00630P CYÖMMRPOCKOUHYECKOTO 
-TPOCHUA KETKU. IIEKTPOHHOMURPOCKOINYECKOE HC- 
IENOBAHNE IIPUBEJIO NO CUX OP K OTKPBITNIO HEMHOTHUX 
IOBbIX COCTABHEIX YacTel KJIETKU. ONHAKO B NCCJIENO- 
JAH Y3Ke U3BECTHEIX JacTei HOCTUTHYT BbINAaımMmÄchH 


’CIEeX. ‘ 


Heınz DAvip:! 
On the submicroscopic cell structure 

On the grounds of existent publications and own 
research a survey is given of the submicroscopice cell 
structure. So far research on cells by electron micro- 
scope has brought few discoveries of new cell con- 
stituents, but it has made remarkable progress in the 
investigation of known cell constituents. 


Heınz DaAvip: 
La structure submicroscopique de la cellule 


A l’aide d’une bibliographie et d’analyses faites par 
lui-m&me, l’auteur donne un apercu de la structure 
submicroscopique de la cellule. Les recherches cel- 
lulaires faites au moyen du microscope £Electronique 
n’ont montre, jusqu’alors, que peu d’elements cellu- 
laires nouveaux, mais en ce qui concerne les recherches 
relatives aux elements cellulaires deja connus, elles 
ont abouti A des resultats excellents. 
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Über die Darstellbarkeit intrazellulärer Fetttröpfchen 
ın Fibroblastenkulturen mit Acridinorange 


Von GERHARD Korg und HAns ALoIs HACKENSELLNER 


Unter den Farbstoffen, mit denen es möglich ist, be- 
stimmte Bestandteile lebender Zellen anzufärben, 
nimmt seit Jahrzehnten das Neutralrot eine feste 
Stellung ein. Es handelt sich um einen basischen Farb- 
stoff, der normalerweise keine intrazellulären Fett- 
ansammlungen zur Darstellung bringt (v. MÖLLENDORFF). 
Da das Neutralrot gleichzeitig die Eigenschaften eines 
Fluorochroms aufweist (HAITInGErR), gelangt es auch bei 
fluoreszenzmikroskopischen Untersuchungen zur An- 
wendung (STRUGGER, MEJSEL und POMOSCHTSCHNIKOWA). 
STRUGGER (1940) verglich mit Neutralrot gefärbte Pflan- 
zenzellen im Hellfeld- und Fluoreszenzmikroskop. Im 
sichtbaren Licht stellen sich in Pflanzenzellen (zum 
Unterschied zu tierischen Zellen) in erster Linie die 
Vakuolen dar. Bei fluoreszenzmikroskopischer Betrach- 
tung ist das nur in sehr geringem Maße der Fall, da- 
gegen leuchtet das sonst nicht gefärbte Zytoplasma 
selb-grün. Auf Grund von Modellversuchen nimmt 
STRUGGER an, daß diese Fluoreszenz durch eine Ver- 
bindung der Farbbase mit neutralen Zytoplasma- 
lipoiden bedingt ist. Bei entsprechenden Beobachtun- 
gen an Hefezellen stellten MEjsEL und POMOSCHTSCHNI- 
kowA fest, daß die Zellen zunächst ziegelrot leuchten. 
Bei weiterer UV-Bestrahlung geht diese Farbe in eine 
grelle grünlichgelbe Fluoreszenz über, die vom ge- 
samten Zytoplasma, auch von den Fett- und Lipoid- 
einlagerungen ihren Ausgang nimmt. Dieser Vorgang, 
der nur im eingestellten Gesichtsfeld abläuft, läßt sich 
auch an formolfixierten Zellen wiederholen; dabei 
leuchten die Fett- und Lipoideinlagerungen besonders 
‚srell. 


Diese interessanten Ergebnisse veranlaßten uns zu 
ähnlichen Untersuchungen. Wir wählten dazu das 
Acridinorange, das viele Eigenschaften mit dem Neu- 
'tralrot gemeinsam hat. 


Methodik! 


Als Objekte dienten 24 bis 72Stunden alte Fibro- 
'blasten-Deckglaskulturen. Sie wurden teils im hän- 
‚genden Tropfen, teils in Rollerröhrchen angesetzt 
‚und stammen von 9 bis 12 Tage alten Hühnerembryo- 
‚nen. Die Beobachtungen führten wir mit neu entwickel- 
‚ten Durchströmungskammern durch, die wechselweise 
mit Farblösung oder Tyrode beschickt werden konn- 
‘ten. Das Acridinorange wurde mit Tyrode angesetzt 
‚und auf einen p,-Wert von 7,4 eingestellt. Meist ver- 


1 Für die Überlassung der Gewebekulturen sind wir der 
an unserem Institut tätigen Diplombiologin, Frl. U. SIMON, 
für technische Hilfe dem leitenden med.-techn. Assistenten, 
‚Herrn J. NÄtHer, zu Dank verpflichtet. 


wandten wir eine Konzentration von 1:10000, die 
bereits eine gewisse toxische Schädigung auf die Zellen 
ausübt (STOCKINGER); für unsere besondere Frage- 
stellung glauben wir dies vorläufig nicht berücksich- 
tigen zu müssen. Das Mikroskop war so beschaffen, 
daß jederzeit die Fluoreszenzbeobachtung durch das 
phasenkontrastoptische Bild ergänzt werden konnte. 
Als Lichtquelle für die Fluoreszenzuntersuchungen 
wählten wir einen HBO 200-Quecksilberhöchstdruck- 
brenner. Die Filterausrüstung bestand aus einem 
BG 12- und einem OG 1-Filter (VEB Schott, Jena). Die 
Färbedauer betrug 10 bis 30 Minuten. Die Lösungen 
und die Durchströmungskammer wurden auf 37 °C er- 
wärmt. 


Ergebnisse 


Nach beendeter Färbung vergehen bei der not- 
wendigen langsamen Durchströmung etwa 20 bis 
30 Minuten, bis durch die Tyrodelösung überschüssige 
Farbstoffmengen aus der Kammer und dem Nähr- 
koden (Plasma und Embryonalextrakt) so weit ent- 
fernt sind, daß eine Fluoreszenzbeobachtung möglich 
ist. Zu diesem Zeitpunkt leuchten die meisten Zellen 
homogen rötlich-orange. Durch Farbstoffabgabe an die 
Umgebung nimmt das Zytoplasma relativ schnell eine 
schwach grünliche Fluoreszenz an. Die Kerne heben 
sich durch eine etwas intensivere, ebenfalls grünliche 
Farbe gut ab. Sie erscheinen zum Teil homogen, zum 
Teil schwach strukturiert und enthalten öfters gelb- 
orange gefärbte Kernkörperchen. In den meisten Kul- 
turen fallen Zellen auf, deren Zytoplasma in wechseln- 
der Menge mit kleinen, leuchtend roten Granula durch- 
setzt ist (Abb.1). Sie blassen unter der Beobachtung 
schnell ab und schwinden schließlich. Während der 


UV-Bestrahlung — zu einem Zeitpunkt, an dem die 
Rotfluoreszenz der Granula bereits abnimmt — ent- 
stehen im Bestrahlungskegel — und nur dort — ver- 


schieden große, scharf begrenzte, rundliche, gelb leuch- 
tende Zytoplasmaeinschlüsse, die sich deutlich von der 
Umgebung abheben (Abb. 2). Ihre Farbintensität bleibt 
eine Zeitlang konstant, nimmt aber bei weiterer Be- 
strahlung laufend ab. Unterbricht man dagegen die 
UV-Bestrahlung dann, wenn diese Einschlüsse auf dem 
Höhepunkt ihrer Leuchtkraft stehen, so sind sie auch 
nach Stunden noch gut zu erkennen. 


Im Phasenkontrastbild ist es nicht mit Sicherheit 
möglich, Äquivalente für die roten Granula zu finden. 
Die gelben Zelleinschlüsse dagegen entsprechen bereits 
vor der Färbung vorhandenen, stark lichtbrechenden 
Fettvakuolen, wie sie in Zellkulturen häufig zu beob- 
achten sind (Abb. 3-6). Die nach Formalinfixierung 
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durchgeführte Färbung mit Sudan III bewies ebenfalls 
die Identität der gelben Zelleinschlüsse mit Fettvaku- 
olen. 


Bisher gelang es uns nur bei Durchströmungsver- 
suchen diese Ergebnisse zu erzielen. 


Dir siksulsısmon 


Unter Berücksichtigung des enggefaßten Themas sei 
hier auf die roten Zytoplasmagranula nicht weiter ein- 
gegangen (Literatur u. a. bei STOCKINGER, WEISSMANN, 
WITTEKIND, ZEIGER, und SCHMIDT). 


In der uns zur Verfügung stehenden Literatur fan- 
den wir nur zwei Hinweise auf das Vorkommen vaku- 
olärer, gelber Zelleinschlüsse nach einer Färbung mit 
Acridinorange. STOcKInGEr sah in Fibroblasten bei 
massivem Farnstoffangebot in einzelnen Zellen hell- 
gelbe Bläschen entstehen. Ob es sich um Fettvakuolen 
handelt, geht aus der Arbeit nicht hervor. KöLsEL be- 
obachtete in lang erhitzten Hefezellen ebenfalls grün- 
gelbliche Einschlüsse. Er meint, daß es sich um feinste 
Lipoidtröpfchen handeln kann, die durch eine Plasma- 
entmischung entstanden sind. 


Acridinorange ist ein basischer Farbstoff, der im 
sauren Milieu in dissoziierter (Maximum nach KöÖLseEL 
bei p, 6,3) und bei steigenden p,-Werten zunehmend 
in molekularer Form vorliegt. In erster Linie sollen 
die hydrophilen Kationen Träger der Fluoreszenz- 
erscheinungen sein (KÖLBEL, STRUGGER), doch fluores- 
ziert der Farbstoff auch in molekularer Form, in der 
er lipoidlöslich ist (PERNER, STRUGGER). Nach WEISSMANN 
leuchtet eine Acridinorangelösung von 1:10000 unter- 
halb von p, 8,0 grün, oberhalb dagegen gelbgrün; doch 
sollen unterschiedliche Farbeffekte einzelner Zell- 
bestandteile nicht p„-bedingt sein. 


Nach STRUGGER ist die Färbung von Zytoplasma- 
lipoiden mit Neutralrot mit zwei Vorgängen verbun- 
den. Einmal bewirkt die UV-Bestrahlung einen Über- 
gang der ionisierten Form des Farbstoffes in die 
molekulare, zum anderen soll sich der Zustand der 
Fettsäuren ändern. 


Auf Grund unserer Versuche steht wohl mit Sicher- 
heit fest, daß bei einer Verwendung von Acridinorange 
die Anfärbung (aber auch die relativ schnelle Entfär- 
bung) von Fettvakuolen ebenfalls mit einer intensiven 
UV-Bestrahlung in Verbindung gebracht werden muß. 
Da unsere Versuche bisher nur bei der Anwendung 


Zusammenfassune 


GERHARD KorB und HAns ALoIS HACKENSELLNER! 


Über die Darstellbarkeit intrazellulärer Fetttröpfchen 
in Fibroblastenkulturen mit Acridinorange 


Während im sichtbaren Licht das Neutralrot intra- 
zelluläre Fettansammlungen nicht anfärbt, ist dies bei 
Verwendung dieses Farbstoffes als Fluorochrom in 
Pflanzen- und Hefezellen der Fall (STRUGGER, MEJSEL 
und POMOSCHTSCHNIKOWA). Es gelingt auch mit Acridin- 
orange regelmäßig, in Fibroblasten bei einer bestimm- 
ten Versuchsanordnung Fettvakuolen fluoreszenzmikro- 
skopisch zur Darstellung zu bringen. 
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von Durchströmungskammern erfolgreich waren, ist es 
durchaus möglich, daß weitere Faktoren eine wichtige 
Rolle spielen. Eine befriedigende Erklärung unsere: 
Ergebnisse können wir zur Zeit noch nicht abgeben 
doch hoffen wir, diesem Ziel durch entsprechende 
Modellversuche näherzukommen. Obwohl sich die 
Eigenschaften des Neutralrots von denen des Acridin- 
orange unterscheiden, so scheint es uns doch sehr nahe- 
liegend, daß auch die Ergebnisse unserer Versuche u. a 
durch UV-abhängige Veränderungen sowohl des Fluor- 
chroms als auch der Fettsäuren zustande kommen. 
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U’EPXAPA KoPB u TAH3 AJION3 TAREHZENIBHEP: 


0 BBIsIBACHHH BHYTPHKACTOUHBIX SKUPOBLIX BEIIOYEHWÜ 
B KyIBTypax PmOpoOTacToR € HOMOIMBIO AKPHUHOPAHKAa 


HeürtpasıpHpii KpacHblü He ORpamımBaeT BHYTPHR- 
‚IETOYHbIE SKNUPOBBbIeE CKOILMIEHUA (B BUNHMOM CBETe). 
Ho okpammBanne ynaerca NpM IIPmMeHeHun 9Toi 
KPAckH KaK PIIOOPOXPOMA B PACTHTEAIBHBIX U IPOSR- 
FREBBIX KJIETRAX (Strugger, Meiicers u IIOMOINHNKOBA). 


Rak UPABHUJIO, YAaeTca TaRsKe C IOMOINBIO ARPHAH- 
HOPaHsKa IpM ONPeMesIeHHOM HOPAJIKeE HCCJIENOBAHHA 
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Abk. 1. Wachstumszone einer Fibroblastenkultur. Zyto- Abb.2. Fibroblasten mit zahlreichen gelbleuchtenden Ein- 
plasma von roten Granula durchsetzt schlüssen 


Abb. 3. Phasenkontrastaufnahme des Randgebietes einer Abb.4. Dieselbe Stelle. Die Fettvakuolen leuchten gelblich 
Kultur mit hell aufleuchtenden Fettvakuolen 


Abb. 6. Dieselbe Stelle im Fluoreszenzbild 


Abb.5. Fibroblasten mit Fetteinschlüssen bei stärkerer 
Vergrößerung 
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KORB UND HACKENSELLNER, ÜBER DIE DARSTELLBARKEIT INTRAZELLULÄRER FETTTRÖPFCHEN 


BbIABUTbB B PMHÖPOOJAACTaxX ;KUPOBBbIE BAKYOJIM TION 
(PIIOOPeCHEHTHEIM MHKPOCKOIOM. 


GERHARD Korg and Hans ALoIs HACKENSELLNER! 


On the possibility of preparing intracellular droplets 
of fat in fibroblast cultures with acridine orange 


While neutral red does not show intracellular fat 
accumulations in visible light it does so if used as fluo- 
rochrome in plant or yeast cells (STRUGGER, MEJSEL 
and POMOSHCHNIKOVA). Fat vacuoles in fibroblasts also 
can regularly be shown fluorescence-microscopically 
by using acridine orange in a certain test procedure. 
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GERHARD Korß et HANS ALoIs HACKENSELLNER! 


Sur la possibilit€ de demontrer, au moyen de l’orange 
d’acridine, les petites gouttes de graisse intercellulaires 
dans des cultures de fibroblastes 


Tandis qu’ä la lumiere visible le rouge neutre ne 
colore pas les accumulations de graisse intercellulaires, 
celui-ci le fait, s’il est employ&e comme fluorochrome 
dans des cellules des plantes et du levain (STRUGGER, 
MEISEL et POMOSCHTSCHNIKOWA). En employant de 
l’orange d’acridine on re&ussit regulierement a demon- 
trer, au moyen de la microscopie a fluorescence, des 
vacuoles de graisse dans des fibroblastes, si l’on ob- 
serve une certaine disposition d’essai. 
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Als Manuskript gedruckt 


Aus dem Pathologischen Institut der Humboldt-Universität zu Berlin, dem Rudolf-Virchow-Haus der Charite 
Direktor: Prof. Dr. L. H. KETTLER 


Zur Frage der Pleuramesotheliome 


Von GÜNTER WOLFF 


Die Genese, Einordnung, Einteilung und Statistik der 
primären Pleuratumoren sind auch heute noch um- 
stritten. Seit Bock 1952 mit seiner umfassenden Be- 
arbeitung der Endotheliome im deutschen Schrifttum 
die Diskussion zu einem gewissen Abschluß gebracht 
zu haben scheint, werden in der ausländischen Lite- 
ratur immer wieder, vorwiegend vom klinisch-patho- 
logischen Aspekt her, die Probleme des Mesothelioms 
aufgegriffen. An Hand eines von uns beobachteten 
Falles geben wir einen kurzen Überblick über die uns 
zur Verfügung stehende neue Literatur zu dieser Frage. 


Beschreibung des eigenen Falles (Sektionsnummer 1268/58): 


a) Makroskopische Beschreibung (Abb. 1): Äußerlich fiel 
an der Leiche des 7ljährigen Mannes eine Vorwölbung der 
rechten Brustkorbhälfte auf. Nach Eröffnung des Thorax 
zeisten sich die parietale und viszerale Pleura in ihrer 
ganzen Ausdehnung auf eine Stärke von lcm verdickt. 
Nur stellenweise erhoben sich kleine Knoten von nochmals 
1—1,5 cm Höhe von der verdickten Pleura. Die Schnitt- 
fläche des Tumors war homogen und graurosa gefärbt. Die 
ganze Pleurainnenseite war von zundrigen, grauen Fibrin- 
massen locker bedeckt. Aus der Pleurahöhle wurden 2,51 
fibrinhaltiges, trübes, hämorrhagisches Exsudat entfernt. 
Die Lunge lag im Inneren auf etwa Mannsfaustgröße kol- 
labiert, und nur über dem Oberlappen war die viszerale 
mit der parietalen Pleura mediastinalis verwachsen. Auch 
die Lunge wurde von der verdickten Pleura überzogen, 
ohne daß der Tumor makroskopisch und mikroskopisch 
in sie eingewachsen war. Ihre Bronchien zeigten eine ent- 
zündliche Reizung. Die Pleura parietalis ließ sich leicht 
stumpf von der Thoraxwand lösen. An ihrer relativ recht 
glatten Außenfläche verblieben deutliche Impressionen der 
Rippen. Nur vom rechten Diaphragma, das durch den Tu- 
mor weit hinabgedrängt war, gelang die Lösung des Tu- 
mors nicht, da er — wie die mikroskopische Untersuchung 
zeigte — in die Zwerchfellmuskulatur eingewachsen war. 
Es wurden 11 regionäre, nicht vergrößerte, nicht auf Meta- 
stasen verdächtige Lymphknoten herauspräpariert und hi- 
stologisch untersucht. 


Im ganzen Körper, auch in den vollständig aufgeschnitte- 
nen Bronchien, fand sich kein weiterer Tumor. Als wich- 
tiger Nebenbefund ist eine Arterio-Arteriolosklerose der 
Nieren mit Hypertrophie des linken Ventrikels erwähnens- 
wert. 

b) Histologische Beschreibung: Das Bild des Tumors 
wird im HE-Schnitt beherrscht von großen, bizarren, chro- 
matinreichen Zellkernen. Daneben liegen aber auch ebenso 
große, rundliche, chromatinarme Kerne. Dazwischen finden 
sich alle möglichen Abstufungen des Chromatingehaltes 
und der Größe der meist rundlichen bis ovalen Kerne, bis 
zu lymphozytenähnlichen Nuklei. Die Kerne liegen un- 
regelmäßig und sehr dicht. Die chromatinarmen Kerne 
haben deutliche Nukleoli. Teilweise werden Riesenkerne 
gebildet. Es finden sich mäßig viele, nur zum Teil aty- 
ptische Kernteilungsfiguren. Das Plasma läßt keine einzel- 
nen Zellen unterscheiden, sondern bildet in der Übersicht 


eine zusammenhängende Formation, in der man bei stär- 
kerer Vergrößerung intensiver und schwächer rot gefärbte 
Partien unterscheiden kann. Auch entstehen ganz unregel- 
mäßig gestaltete, kleine Lücken, wie sie in sehr vielen 
Tumoren als Folge der Fixierung (hier in Formalin) auf- 
treten. Dies ist das in von zehn verschiedenen Stellen des 
Tumors entnommenen Schnitten vorhandene, dominierende 


Abb. 1. Die diffus tumorös infiltrierte und verdickte rechte 
Pleura ist eröffnet. Das Innere der Pleurahöhle ist von 
Fibrinmassen bedeckt, so daß von der kollabierten Lunge 
nur der aufgeschnittene Unterlappen erkennbar ist. 
(Im Zentrum) 


Bild (Abb. 2). Es wird durch den Nachweis feiner, unregel- 
mäßig gelagerter Silberfasern (Tibor Pap) vervollständigt. 
— An einzelnen Orten bestehen geringgradige Variationen: 
An einer Stelle setzt sich der Tumor vorwiegend aus sehr 
dicht gelagerten, parallel angeordneten, ovalen bis spindel- 
förmigen, großen und kleinen, polychromatischen Kernen 
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ammen. — Eine andere Stelle im Tumor zeigt ein Bild, 
das an ein kernreiches, gerichtetes, kollagenes Binde- 
gewebe mit Fibroblasten, einzelnen Plasmazellen und 
Lymphozyten und gestreckt oder leicht gewellt verlaufen- 
den kollagenen Faserbündeln erinnert. Nur Gefäße fehlen. 
Dazwischen liegen jedoch einzelne typische Tumorzellen 
mit längs-ovalem, großem, chromatinarmem Kern, aber 
auch sehr chromatinreiche, kleine Zellen (siehe Abb. 3). 
In diesen Bezirken lassen sich im van-Gieson-Schnitt auch 
reichlich schmale und dickere fuchsinrote Fasern nach- 
weisen. 

Die Schnitte von der parietalen Pleura weisen in der 
Übersicht eine klare Dreischichtung auf. Zur Thoraxwand 
hin eine dicke Schicht aus hyalinisierten Kollagenen Fa- 
sern, zwischen denen nur sehr wenige Kerne in Faserrich- 
tung liegen. Dann folgt mit scharfer Abgrenzung das oben 
beschriebene typische Tumorgewebe, das zur Pleurahöhle 
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Abb. 2. HE-Färbung. In einem zusammenhängenden Plasma 

liegen sehr dicht polychromatische und polymorphe Kerne. 

Einzelne Riesenkerne. Auch sehr kleine, chromatinreiche 

Kerne fallen auf. Ein ordnendes Prinzip ist nicht erkenn- 
bar. (Vergr.: 225fach) 


zu übergeht in ein teils grobes, teils feines Netz von Fi- 
brinbalken, in dem cavumwärts reichlich Leukozyten und 
Detritus liegen. Im Tumor selbst finden sich keine Leuko- 
zyten. 

In zwei Lymphknoten aus dem unteren Mediastinum 
und in einem aus der rechten Supraklavikulargrube ist der 
oben als typisch beschriebene Tumor eingewachsen. Er 
füllt die Lymphknotensinus, größere Lymphgefäße und 
findet sich auch im Lumen einer größeren Vene. 


Histologische Diagnose: Polymorphzelliges Sarkom. 


Das ganze histologische Bild des Tumors spricht für 
ein polymorphzelliges Sarkom, unbeschadet dessen, daß 
einzelne umschriebene Bezirke vorhanden sind, die für 
sich allein mehr einem Spindelzell- oder Fibrosarkom 
entsprechen. Die endgültige Beurteilung des Tumors 
erlauben jedoch erst einige Kenntnisse über die Beob- 
achtungen und experimentellen Untersuchungen zur 
Frage der Mesotheliome, die nun angeführt werden 
sollen. 


WISSENSCHAFTLICHE ZEITSCHRIFT DER HUMBOL 
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Das Mesothel, die die Pleura- und Bauchhöhle aus- 
kleidende Schicht flacher Epithelzellen, stammt ent- 
wicklungsgeschichtlich vom mittleren Keimblatt ab 
(BornıG, Bruns und Voıcr). Das Mesoderm bildet neben 
den gesamten serösen Häuten auch die epithelialen 
Teile des Harntraktes — viszerales Mesoderm (GE- 
SCHICKTER) — und gibt das Mesenchym ab, als Mutter- 
gewebe des ganzen Binde- und Stützgewebsapparates 
des Körpers. Das weitere am Aufbau der Pleura be- 
teiligte Gewebe (Bindegewebe, Lymphgefäße, Blut- 
gefäße) ist also mesenchymaler Herkunft. Die älteren 
Meinungen, daß das Mesothel vom Mesenchym oder 
von einem unabhängig vom Entoderm abgespaltenen 
Gewebe abzuleiten sei, werden von SAacconE und Co- 
BLENZ als überholt betrachtet. 


Abb. 3. HE-Färbung. Ein fast an faserreiches Granulations- 

gewebe erinnerndes Bild. Doch weisen die gelegentlich 

auftretenden, von der Spindelform abweichenden Kerne 

meist mit hohem Chromatingehalt auf den Tumorcharakter 
des Gewebes hin. (Vergr.: 225fach) 


Lewis hatte 1923 in Gewebekulturversuchen zeigen 
können, daß das Mesothel nicht hoch differenziert ist 
und sich je nach Kulturmedium verschieden verhält. In 
ähnlichen Versuchen beobachtete Maxımow, daß die 
Mesothelzellen in Membranen wachsen. Nach Irritation 
können sie sich zu epithelialer Gestalt entwickeln. In 
Entzündungen können sie sich in die Länge strecken 
und eine spindelige Form nach Art der Fibroblasten 
annehmen. Auch ScHoPPER beobachtete an in vitro ge- 
züchteten Serosadeckzellen ein Wachstum in epithe- 
lialen und in Fibroblastenformen und wählt auch den 
von Maxımow geschaffenen Begriff der Mesothelzelle, 
um ihre besonderen Eigenschaften hervorzuheben. Der 
Übergang epithelialer Peritonealzellen in Granulations- 
gewebszellen unter pathologischen Reizen konnte von 
Borst beobachtet werden. Nach umfangreichen Unter- 
suchungen der Pleura und des Peritoneum bei ver- 
schiedenen, meist nicht tumorösen Erkrankungen mit 
Ergußbildung betont BRANDENBURG die Multipotenz des 
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Mesothels, die Entstehung epithel- und fibroblasten- 
ähnlicher Bilder aus dem schon normalerweise eine 
gewisse Vielgestaltigkeit aufweisenden Mesothel. 


Es nimmt daher nicht wunder, wenn — im Analogie- 
schluß — in mesotheltragenden Organen auftretende 
Tumoren mit ähnlichen Eigenschaften vom Mesothel 
abgeleitet werden. Sie tragen in der ausländischen 
Literatur nach KLEMPERER und RAsın den Namen Meso- 
theliome und entsprechen u.a. den sogenannten Endo- 
theliomen. Die Tumoren wurden von Stourt nach drei 
verschiedenen Gesichtspunkten eingeteilt: a) nach ihrem 
biologischen Verhalten in gut- und bösartige, b) nach 
ihrem makroskopischen Bild in diffuse und umschrie- 
bene und c) nach dem histologischen Verhalten in 
fibröse, tubuläre und zusammengesetzte Formen. 


Zu b) Die diffuse Form des Mesothelioms stellt einen 
eindrucksvollen Sektionsbefund dar. Viszerales und 
parietales Pleurablatt sind diffus verdickt, mit um- 
schriebenen Knotenbildungen. Die Lunge ist meist in- 
folge hämorrhagischen Ergusses atelektatisch, aber frei 
von Tumor. Dieser Befund ist so charakteristisch für 
den primären Pleuratumor, daß er für wichtiger als 
der histologische Schnitt für die Diagnose gilt (Camr- 
BELL, SACCONE und COoBLENZ). Voraussetzung für die Dia- 
gnose eines primären Pleuratumors ist natürlich das 
Fehlen eines anderweitigen Primärtumors im Körper. 
Dieser diffusen Form gegenüber stehen die lokalisier- 
ten Tumoren, die exzentrisch wachsen, ohne sich gleich- 
sam rasenartig über die Pleura auszubreiten. Hierbei 
können sie ganz erhebliche Größen erreichen. Sie kön- 
nen eine Thoraxhälfte total ausfüllen (KLEMPERER und 
RaAsın). Sie wurden 1942 von Stour und Murray als 
solitäres fibröses Mesotheliom zusammengefaßt. Diese 
beiden Autoren bezogen dabei alle die bisher als Fibro- 
sarkome, Fibrome, Myxosarkome, Leiomyosarkome, 
sarkomähnliche Tumoren und Endotheliome bezeich- 
neten Tumoren ein. 


Zu c) STour und Murray züchteten in der Gewebe- 
kultur Teile eines großen Pleuratumors und fanden Ge- 
schwulstgewebe, das solide Stränge, tubuläre Bildun- 
gen sowie Fibroblasten mit Retikulum und kollagenen 
Fasern aufwies. Das Tumorgewebe weist hier die 
gleichen Eigenschaften auf wie das Mesothel, aus dem 
es hervorgehen soll. In die gleiche Richtung deutet die 
Arbeit von Sano, Weıss und GAULT, die Teile eines 
diffusen, rein fibrösen Pleuratumors mit spindelförmi- 
gen Zellen in Kükenplasma züchteten und hier epithe- 
liale Formen fanden. 


Die Zusammenfassung dieser Merkmale zu Klinisch- 
pathologischen Einheiten ergibt die heute übliche Ein- 
teilung der primären Pleuratumoren (nach Stour): 


1. Diffuse Mesotheliome. Sehr maligne, histologisch 
sarkomatöse, tubuläre oder gemischte Bilder. In der 
Kultur besitzen sie die Merkmale der Mesothelzellen. 


2. Benigne und maligne solitäre fibröse Mesotheliome. 
Sie besitzen histologisch keine epitheliale Struktur. 

a) Benigne Form: Monomorphie der Zellen, keine 
Mitosen, keine Nekrosen, Bildung von reichlich Kolla- 
gen. Der lokalisierte Tumor wächst in die Pleurahöhle 
hinein. ; 

b) Maligne Form: Kernpolymorphie und -poly- 
chromasie, Mitosen, Armut an kollagenen Fasern. 
Wächst nicht in die Pleurahöhle hinein, sondern zeigt 
Tendenz zur Infiltration, zum Beispiel in die Lunge. 

Als 3. Gruppe fügt Stour die benignen Mesotheliome 
des Urogenitaltraktes zu, die hier der Vollständigkeit 
halber erwähnt seien. 

Zu der Gruppe der solitären fibrösen Mesotheliome, 
in der es undifferenzierte Formen mit hämatogenen 


Fernmetastasen gibt — histologisch als Rundzellsarkom, 
Spindelzellsarkom, Angiosarkom, Lipomyxosarkom und 
Neurosarkom bezeichnet (KLEMPERER und RABın) —, ge- 
hören die von KLEMPERER und Rasın als Sonderform 
herausgehobenen sogenannten Riesensarkome der vis- 
zeralen Pleura. Sie ergeben histologisch das Bild von 
Fibrosarkomen mit Varietäten: Einfaches Fibrom, Spin- 
delzellsarkom, myxomatöse Partien und Riesenzell- 
bildungen. Auf Grund ihrer Größe (sie können eine 
ganze Thoraxhälfte ausfüllen) führen sie zu mediasti- 
nalen Verdrängungserscheinungen ‚und können so den 
Tod verursachen. Aber wegen ihrer bindegewebigen 
Abkapselung und des völligen Fehlens von Metastasen 
betrachten die beiden Autoren diese Sarkome als nicht 
maligne. Sie sammelten 16 Fälle davon in der Literatur. 
(Sogenanntes semimalignes Fibrosarkom der Pleura 
[MüÜrry].) 

In der älteren Literatur entstanden Auseinander- 
setzungen darüber, ob die Pleuratumoren vom Meso- 
thel, vom Endothel der pleuralen Lymphgefäße, vom 
dazwischengelegenen Bindegewebe oder von verspreng- 
ten Epithelkeimen (SCHEIDEGGER) ausgehen. Während 
heute eine Vielzahl der Autoren für die diffusen Pleura- 
tumoren das Mesothel als Ursprungsgewebe auf Grund 
der oben angeführten embryologischen und gewebe- 
kulturellen Untersuchungen annimmt, scheint über die 
Genese der umschriebenen Pleuratumoren noch keine 
einheitliche Auffassung zu bestehen. KLEMPERER und 
Rasın leiten sie vom subpleuralen Bindegewebe ab, 
ebenso REsoup und Mitarbeiter und BENnoIT und AckEr- 
MANN. Dagegen läßt sie Gopwin als Mesotheliome vom 
Mesothel ihren Ursprung nehmen, ebenso BERGSTRAND, 
der einen umschriebenen Tumor der Pleura mit Kar- 
zinomatösen Zügen beschrieb. Nach den heutigen 
Kenntnissen sind wohl beide Auffassungen berechtigt, 
und rein morphologisch wird sich dieses Problem wahr- 
scheinlich nicht lösen lassen. Obgleich wir nichts über 
die Wachstumsgesetze der diffusen Mesotheliome in 
ihren Frühstadien wissen, können wir jedoch — wie 
von vielen anderen Tumoren bekannt — einen um- 
schriebenen Beginn vermuten. (Es gibt aber auch die 
Ansicht des diffusen Beginnes des Wachstums der Ge- 
schwulst [Ewıng].) Als komplizierend für die Klärung 
der formalen Genese und der auf dem makroskopischen 
Bild basierenden Einteilung kommt noch hinzu, daß die 
Thoraxchirurgen möglicherweise Tumoren entfernen, 
die beginnende diffuse Mesotheliome sind und daher 
noch als lokalisierte Tumoren imponieren. 


Die bisher entwickelten Auffassungen über die for- 
male Genese und damit über die Klassifizierung der 
Pleuratumoren blieben aber nicht ohne Widerspruch. 
ROBERTSoN schrieb 1923, daß die sogenannten primitiven 
Pleuratumoren die Metastasen unbekannt gebliebener 
Karzinome seien. Für ihn gibt es nur primäre Pleura- 
sarkome. Mit Recht wendet Gopwın dagegen ein, daß 
ein faserbildender Tumor, wie ihn KLEMPERER oder auch 
Bock beschreiben, nicht die Metastasen eines Karzi- 
noms sein kann. WırLıs kommt auf Grund sorgfältiger 
anatomischer Untersuchungen ebenfalls zu dem Urteil, 
daß die meisten sogenannten Mesotheliome nur Meta- 
stasen seien. Seine Forderung nach gründlicher Durch- 
sicht aller Organe, besonders der Bronchien, nach dem 
Primärtumor scheint uns sehr berechtigt. 


ScAarrı zieht MAxımows Begriff von der zweifachen 
Potenz des Mesothels in Zweifel. Er kommt zu folgen- 
der Einteilung der primären Pleuratumoren: 1. „Die 
umfangreichen, pleurafüllenden, die Lunge verdrängen- 
den Geschwülste sarkomatöser Art.“ Sie sind primäre 
Pleuratumoren. Ihr biologisches Verhalten richtet sich 
nach dem histologischen Reifegrad. 2. Panzerartig die 
Lunge einhüllende Geschwülste, die durch Oberflächen- 
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und lymphangische Ausbreitung eines extrapleuralen, 
karzinomatösen Tumors, meist broncho-alveolärer Her- 
kunft entstehen. Ihr wechselvoller Bau entspricht dem 
der Bronchialkarzinome, ebenso ihre Altersverteilung. 
Er bezeichnet sie als „pleuropulmonale Panzerkrebse“. 
— Diese Einteilung vernachlässigt völlig die zahlreich 
beschriebenen, diffusen, die Lungen einhüllenden Tu- 
moren sarkomatöser Art. 


Bock sucht nach Kriterien für alle Endotheliome, 
nicht nur für die der Pleurahöhle. Er definiert Endo- 
theliome, unter Offenlassung der Histogenese, als Tu- 
moren mit innerer Hohlraumbildung, als Tumoren mit 
spongiosynchymalem Gewebe. In einer Reihe der Diffe- 
renzierungsgrade der mesenchymalen Tumoren stehen 
die Endotheliome mit primitiven Hohlräumen, die durch 
völlig unkomplizierten Wandaufbau sich nicht vom um- 
gebenden Gewebe unterscheiden, zwischen sarkoma- 
tösen Tumoren mit soliden oder spongiös aufgelocker- 
ten Strukturen und Tumoren mit geordnet gebauten, 
im Bild deutlich hervortretenden Hohlräumen. Bock 
nimmt also nicht eine Mesothelzelle mit sarkomatösen 
und karzinomatösen Potenzen zum Ausgangspunkt, 
sondern er spricht von sarkomatös undifferenzierten 
Tumoren und von sarkomatösen Tumoren mit Diffe- 
renzierung, d.h. mit Bildungen von mehr oder weniger 
deutlichen inneren Hohlräumen, wobei er mit den 
sarkomatösen Tumoren mit innerer Hohlraumbildung 
das gleiche morphologische Bild meint, das wir bisher 
als karzinomatös bezeichneten. Unter dem Blickwinkel 
der zusammenfassenden Schau der mesenchymalen Tu- 
moren spielt die Frage, ob die Mesotheliome vom Meso- 
thel oder Lymphangioendothel abzuleiten seien, keine 
Rolle mehr, denn sie können hiesrnach von beiden aus- 
gehen. 


Es besteht auch die Ansicht (Brown und JOHNSON, an- 
geführt von OzzELLo), daß die in Rede stehenden Tu- 
moren ein langsam fortschreitender, entzündlicher Pro- 
zeß zur Organisation eines Exsudates seien und nicht 
tumorösen Charakter besäßen. Diese Ansicht mag für 
einzelne Fälle berechtigt sein (auch Scarrı berichtet 
einen derartigen Fall), jedoch wäre dann das Auftreten 
von Fernmetastasen nicht verständlich, denn in der 
Leber oder im Knochen gibt es praktisch kein Exsudat 
zu organisieren. 


MEYER und CHAFFEE wiesen nach, daß von den Drüsen- 
partien der Mesotheliome Hyaluronsäure gebildet wird, 
und OzzEıLo fand reichlich saure Polysaccharide in von 
ihm beschriebenen diffusen Mesotheliomen. 


Das biologische Verhalten der diffusen Mesotheliome 
ist eindeutig maligne. Sie wachsen sehr rasch. SacconE 
und CogLenz fanden eine durchschnittliche Lebensdauer 
von 8 Monaten bei 19 Fällen, Buxten und WıLLox bei 
ihrem Fall eine solche von 10 Monaten und HocHBERG 
bei 46 gesammelten Fällen im Durchschnitt eine Lebens- 
dauer von 10 Monaten vom Einsetzen der Symptome 
bis zum Tode. Es wird die geringe Neigung zu Infiltra- 
tionen der Umgebung hervorgehoben, jedoch das Dia- 
phragma ausgenommen, weil hier die Tumoren in den 
meisten Fällen eingewachsen sind. Neigung zur Meta- 
stasierung besteht nur in die regionären Lymphknoten. 
Als Ausnahme wurden aber Metastasen in der Leber, 
im Ileum, in den Lungen, im Peritoneum, in der Schild- 
drüse, in der Milz und in den Nebennieren genannt 
(SACCONE und COBLENZ, Gopwin und MAcMAnHon). Eben- 
so gehören die Infiltrationen in die Rippen und in die 
Interkostalmuskulatur (Gopwın) nicht zur Regel. Auf 
das biologische Verhalten der umschriebenen Pleura- 
tumoren wurde oben schon bei der Unterteilung der- 
selben eingegangen. Es muß nur noch erwähnt werden, 
daß nach ihrer chirurgischen Entfernung mit Rezidiven 


gerechnet werden muß (BEnoır und ACKERMANN; GODWIN 
und HOocHBERG, bei denen es sich aber nicht sicher um 
ein umschriebenes Mesotheliom handelte). 


Das Mesotheliom der Pleura ist eine seltene Ge- 
schwulst. Saccone und Cosrenz stellen 1943 aus der 
Literatur 188 Mesotheliome zusammen; neben Einzel- 
veröffentlichungen berichteten CAmBELL 1950 über vier, 
HocHBERG 1951 über sieben bis dahin unveröffentlichte, 
Gopwin 1957 über zehn eigene und MAasentı und GUL- 
ııno 1957 über achtzehn eigene Fälle. Es werden aber 
längst nicht mehr alle Fälle veröffentlicht, denn FiscHER 
trug schon 1931 im Handbuch der Pathologie über 
200 Fälle von lokalisierten und diffusen Pleurasar- 
komen zusammen. Wie oft das Pleuramesotheliom vom 
sarkomatösen Typ beobachtet wird, ist schwer feststell- 
bar, da es entweder als Mesotheliom oder als Pleura- 
sarkom in die Statistiken aufgenommen wird. Über die 
Häufigkeit der Pleuramesotheliome orientiert Tabelle 1. 


Tabelle 1 
| Sek- | x en absolute 
Autor | EG Tumoren Zahl 
CAMBELL 3533| 0,09 | Mesotheliome | 4 
HOCHBERG 60042 | 0,07 | 5 | 43 
SAcconNE und 46684| 0,11 | + 43 
CoBLENZ | 
LYSSUNKIN 2058| 0,14 Pleurasarkom und | 3 
-karzinom 
GOWOROW 221520| 0,049 Pleurasarkom | — 
(LyssunkIn) | 
WEISSMANN - 0,1 Mesotheliom | — 
(nach JAcop) 


Auf die Gefahr, daß hier auch primäre Lungen- 
sarkome mit Pleurametastasierung aufgenommen wer- 
den können, weist v. ALBERTInI hin. Das Verhältnis der 
primären Pleuratumoren zu allen übrigen Tumoren 
wird aus der Geschwulstmeldestastik der DDR (Wırp- 
NER) für 1953 bei insgesamt 40166 Krebserkrankungen 
mit 0,12% (47 Fälle) und für 1954 bei insgesamt 
41459 Krebsneuerkrankungen mit 0,15°/o (65 Fälle) er- 
sichtlich. (Bronchialkarzinome sind 50mal häufiger!) Da 
es sich um Meldungen nicht nur von Pathologen, son- 
dern auch von Klinikern handelt, mag ein gewisser 
Zweifel an der unbedingten Sicherheit der Diagnose 
aufkommen. Wir sind uns dieser Zweifel bewußt, kön- 
nen jedoch nicht näher auf die Problematik dieser 
Statistik eingehen. Einen guten Anhaltspunkt über die 
Häufigkeit primärer Pleuratumoren an einem sehr 
großen Material gibt sie aber bestimmt. — EsSPILALIE 
gibt die malignen Pleuratumoren mit 0,3°%/ aller bös- 
artigen Geschwülste an. 


Durch den zunehmenden Umfang der Thoraxopera- 
tionen gewannen die Pleuramesotheliome — besonders 
in der amerikanischen Literatur — wieder an Interesse, 
auch für den Pathologen. Weıss und Lessen berichten an 
Hand von 11 und SATTLer an Hand von zwei Fällen 
über das moderne und einzig sichere Diagnosever- 
fahren, die Thorakoskopie mit Biopsie. HocHgere tritt 
darüber hinaus für die explorative Thorakotomie ein. 
Die Behandlung besteht — neben Röntgenbestrahlung 
und lokaler Radio-Gold-Applikation (GopwIn) — in der 
chirurgischen Resektion. HocHBErG veröffentlicht vier 
und RAZEMmon einen Fall von resezierten, lokalisierten 
Mesotheliomen, wobei der Fall Razrmons 5 Jahre 
rezidivfrei ist. Resoup und Mitarbeiter führten bei 
einem diffusen Pleuramesotheliom eine Pleuropneumo- 
nektomie mit bisher zehnmonatiger Rezidivfreiheit 
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durch. Ebenso resezierte SaLzer (nach SATILER) ein 
diffuses Mesotheliom der Pleura. 


Betrachten wir nun erneut unseren Fall, so muß die 
sackförmige Wachstumsform des Tumors, die Ausbrei- 
tung nur innerhalb der Pleura, hervorgehoben werden. 
Sie gilt als typisch für die primären, diffusen Pleura- 
tumoren und muß durch die Eigenart der Pleura be- 
dingt sein, denn kaum ein anderer maligner Tumor 
füllt das von ihm ergriffene große Organ so voll- 
ständig aus, ohne auf die Umgebung überzugreifen oder 
größere Metastasen zu setzen. Da im Körper keine wei- 
teren Tumoren auffindbar waren, darf der Pleura- 
tumor als primär angesehen werden. Auf die Malignität 
des Tumors weisen das infiltrative Wachstum ins Dia- 
phragma und die regionären Lymphknotenmetastasen 
hin. 

Das histologische Bild des Tumors spricht für ein 
polymorphzelliges Sarkom. Auf Grund des Mesothel- 
begriffs MAaxımows und der gewebekulturellen Arbei- 
ten von STOouUT und MURRAY, besonders aber von SANO, 
Weiss und GAULT, die aus einem mesenchymalen 
Pleuratumor Gewebe mit epithelialen Eigenschaften 
züchteten, möchten wir unseren Tumor als primäres 
diffuses Mesotheliom der Pleura von rein sarkomatösem 
Typ betrachten. 


Ob im Einzelfall ein sarkomatöser Pleuratumor ein- 
mal nicht vom Mesothel, sondern vom darunterliegen- 
den Mesenchym ausgeht, wird wohl mit morpholo- 
gischen Methoden nicht klärbar sein. Der Begriff Meso- 
theliom wurde in der vorliegenden Arbeit stets in 
diesem Sinne gebraucht, als vom bipotenten Mesothel 
abgeleiteter Tumor. Dagegen könnte man den vor- 
liegenden Tumor nicht als Endotheliom im Sinne 
Borcks bezeichnen, da dieser Autor nur das bestimmte 
morphologische Differenzierungsstadium des mesen- 
chymalen Tumors sieht und mit dem sarkomatösen 
Bild das Endotheliom ausschließt. — Nach unserer Mei- 
nung ist eine weitere Differenzierung der Pleura- 
tumoren zu erwarten, wenn wir auf Grund klinischer 
Beobachtungen und experimenteller Forschungen mehr 
über das biologische Verhalten dieser seltenen Tumoren 
wissen. 
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Zusammenlassung 


GÜNTER WOLFF: 


Zur Frage der Pleuramesotheliome 


1. Ein Fall eines diffusen primären Pleuratumors, 
eines Mesothelioms vom polymorphzellig-sarkomatösen 
Charakter wird beschrieben. 

9. In einer Übersicht über die neuere Literatur wird 
versucht, die Begründung des Begriffes des Meso- 
thelioms zu umreißen. 

3. Die Einteilung der Mesotheliome und die dabei 
angewandten Prinzipien sowie Kritische Einwände wer- 
den dargelegt. 

4. Über das biologische Verhalten, die Häufigkeit und 
klinischen Gesichtspunkte der Mesotheliome wird be- 
richtet. 


TIOHTEP BOJIb®: 


I Bompocy Me30TeIHOMLL ITIEBPEI 


1. OumcpIBaertca oNmH cHyyah Audbdy3HoH HePBUYHOH 
OHIYXOJAM ILIEBPbI, ME3OTEJIHOMBI TIOAMMOPPHORIIETOY- 
HOTO CAaPKOMATO3HOTO XapakTepa. 


2%. B 0630pe HOBOÄ AuTeparypbI MeJAaeTca TONBITRA 
060CHOBATb HOHATNUE ME3OTEJIHOMBI. 


3. Manapaiotca MelleHme MEe3oTeJImoMm MH erTO UPUH- 
IMIbl, a TaR5Ke KPHTHYecKue 3ameyaHuf. 


A. ONMCHIBAIOTCA ÖHOJOTMYEeCKUE CBOÜCTBA, YACTOTA 
U KIIMHMYeCcKNE TIPU3HAKU ME3OTEJIMHOM. 
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GÜNTER WOLFF: 


On pleural mesotheliomas 


1. One case of a diffuse primary pleural tumor is 
described, i.e. a mesothelioma of polymorphic cellular 
structure and sarcomatous type. 

2. Modern publications on this subject are examined 
in order to define the meaning of the term pleural 
mesothelioma. 

3. The principles of classification of mesotheliomas 
are pointed out and critical objections are raised. 

4. A report is given on biological qualities, 
quency, and clinical aspects of mesotheliomas. 


fre- 
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GÜNTER WOLFF: 
Au probleme des m&sotheliomes de la plevre 


1. On decrit un cas de tumeur primaire diffuse de la 
plevre, un cas de mesotheliome ä cellules polymorphes 
de caractere sarcomateux. 

2. Dans un abrege de la litterature recemment pu- 
bliee ä ce sujet, on essaie d’esquisser la notion de m&so- 
theliome. 

3. On expose la division des me&sotheliomes et les 
principes appliques ainsi que des objections critiques. 

4. On rapporte sur le comportement biologique, la 
frequence et les points de vue cliniques des me&so- 
theliomes. 
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Als Manuskript gedruckt 


Aus der chirurgischen Universitätsklinik der Charite, Berlin, 
Direktor Prof. Dr. W. FELIX 


Kritische Betrachtung der in sympathischen Ganglien erhobenen 
histologischen Befunde 


Von Kurt WeEESE 


Zur histologischen Untersuchung der sympathischen 
Ganglien werden heute vorwiegend die Versilberungs- 
methoden herangezogen, besonders nach dem Verfahren 
von BIELSCHOWSKY-GROS (s. RoMEıs). Alle Untersucher 
(CLARA, FEYRTER, HERZOG, HILLARP, HIRT, KIRSCHE, REISER, 
SCHIMERT, STÖHR, SZANTROCH) betonen die Launen- 
haftigkeit der Silberfärbungen und die Tatsache, daß 
es sich um keine selektive Nervenfärbung handelt. Man 
kann praktisch alles mit Silber färben (Herzoc, Hırr). 
SZANTROCH hat sich ausführlich zu diesem Problem ge- 
äußert, wobei besonders auf durch Schrumpfung ver- 
ursachte Veränderungen Bezug genommen wurde. Bei 
der Erhebung pathologischer Befunde müssen daher 
durch die Technik bedingte Veränderungen berück- 
sichtigt werden, um Fehldeutungen zu vermeiden. 


Bei der Bearbeitung des histologischen Unter- 
suchungsmaterials kommt es zu wunvermeidlichen 
Schrumpfungen. GOERTTLER (Lehrbuch der Histologie, 
begr. v. Pu. STÖHr) schreibt: „Die Fixation führt in der 
Regel zu einer Massenschrumpfung, welche bei Alkohol 
z.B. sehr stark, bei Formalin dagegen gering ist. Um 
Ergebnisse an fixierten Geweben untereinander ver- 
gleichen zu können, müssen ‘stets die gleichen Bedin- 
gungen eingehalten werden.“ Romzıs (Mikroskopische 
Technik, 15. Aufl., S;-201) gibt folgende Schilderung: 
„Der Vorgang der Fixierung ist gewöhnlich auch mit 
einer Volumveränderung verknüpft, die sich an den 
einzelnen Bauelementen wie auch an der Gesamtgröße 
und Gestalt des Präparates bemerkbar macht. Zumeist 
kommt es zu einer Schrumpfung, in anderen Fällen zu 
einer Quellung. Das Ausmaß der Veränderung ist je 
nach Organ, dessen chemisch-physikalischem Zustand 
und je nach Fixierungsflüssigkeit verschieden groß. Die 
Zellen können sich, wie WERNER zeigte, sogar innerhalb 
ein und desselben Organs verschieden verhalten, indem 
die einen schrumpfen, die anderen quellen. Die 
Schrumpfung kann bei der der Fixierung folgenden 
Nachbehandlung noch erheblich zunehmen, so daß sie 
schließlich nach Paraffineinbettung zwischen 20—40 %/o 
der ursprünglichen Größe beträgt. Auch nach Fixie- 
rung in verdünntem Formol kommt es im Laufe der 
Nachbehandlung zu einer Schrumpfung von 20,5 bis 
25,50%/0“ (Romeıs). Diese bei allen histologischen Prä- 
paraten vorkommenden Schrumpfungen findet man 
natürlich auch bei den Silberfärbungen, da sie, wie 
oben ausgeführt, unvermeidlich sind, weil isotonische, 
nicht Schrumpfung veranlassende Lösungen keine hin- 
reichende Fixationskraft besitzen (Romeıs). Mit dieser 
Tatsache muß man sich also abfinden, man muß sie 
aber bei der Beurteilung eines Präparates in Rechnung 


stellen (SZANTROCH). 


Auf Abb.136, 137 und 163 des GoERTTLERSchen Lehr- 
buches finden wir Abbildungen sympathischer Gan- 
glienzellen nach den als klassisch geltenden Präparaten 
von PH. StÖHr jun., welche alle einen hellen, ziemlich 
breiten Hof zwischen Ganglienzelle und Hüllplasmo- 
dium aufweisen, welcher eine Folge der Schrumpfung 
ist. Im Leben gibt es keine leeren Höfe um die Gan- 
glienzellen. SZANTRocH hat gerade auf diese Erscheinung 
besonders hingewiesen. Auf den Abbildungen seiner 
Arbeiten kann man auch immer wieder diese hellen 
Höfe sehen. Auch Herzoc (Vers. d. d. Ges. f. Pathol. 
1950) hebt diesen Befund hervor und dadurch ent- 
standene Fehldeutungen (s. Abb. 1). 


Räume 


durch Schrumpfung entstandene 
zwischen Ganglienzelle und Hüllkapsel. Ganglion thora- 
cale3 bei Morbus Raynaud. Bielschowsky-Feyrter. Vergr. 
2580fach 15 w 


Abb. 1. Helle, 


Schon NissL bemerkt, daß bei der Vorbehandlung 
mit Formol mit Vorliebe die Nervenzellen in dem 
künstlich geschrumpften Zustand fixiert werden. Er 
bezeichnet als weiteres artifizielles Problem die Ab- 
reißung einer schmalen peripheren Schicht des Zell- 
leibes, welche an der Wand des perizellulären 
Schrumpfraumes festhaftet; manchmal verbinden feine 
blasse Fäden die abgetrennte Schicht mit dem übrigen 
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Zelleib, wie es die Abb.8 bei LorErBROKS besonders 
deutlich zeigt. Nach Nısst begegnet man besonders an 
der peripheren Zone des Fixierblocks zahlreichen 
künstlich geschrumpften Zellen, was ich am Gefrier- 
schnitt ebenfalls feststellen konnte. ScHRÖDER äußert 
sich in demselben Sinne und gibt an, daß diese Spalten 
um die Zellen herum fälschlicherweise als perizelluläre 
Lymphräume gedeutet worden sind. Als häufigere 
Kunstprodukte bezeichnet er das Abbröckeln der Den- 
driten in der Nähe ihrer Basis sowie das Herausdrücken 
des Kernkörperchens aus Zellkern und Zelleib durch 
das Mikrotommesser beim Schneiden. 


CAjJaL hat auch die hellen Höfe um die Ganglien- 
zellen als Schrumpfungserscheinungen erwähnt. Hır- 
LARP spricht von Schrumpfungsprozessen, welche bei 
der Silberfärbung die Deutung der Bilder sehr gewagt 
erscheinen lassen. STAEMMLER hält die Beurteilung sol- 
cher Schrumpfungsvorgänge am eingebetteten Material 
für außerordentlich schwierig; er glaubt, daß sie das 
Resultat der Behandlung sind. Die normalen Ganglien- 
zellen sind nach ihm infolge der Schrumpfungsvor- 
gänge bei der Einbettung gewöhnlich im histologischen 
Bild von der Kapsel stärker oder schwächer retrahiert. 


Bei dieser Sachlage ist es überraschend, wenn HEr- 
MANN (Virch. Arch. 316, 341, 1949) sich zu dem Problem 
der Schrumpfung folgendermaßen äußert: „Da 
Schrumpfunsserscheinungen an einzelnen Nervenzellen 
in großen Ganglien vorkommen, die oft geschwollene 
und geschrumpfte Nervenzellen in engster Nachbar- 
schaft beherbergen und nach umfangreichen Zählungen 
80 und mehr Prozent der geschrumpften 
Nervenzellen oder der von einem ge- 
schrumpften Hüllplasmodium umgebe- 
nen Ganglienzellen pathologische Ver- 
änderungen erkennen lassen, kann die- 
sen Bildungen nicht mehr der Wert von 
Kunstprodukten beigemessen werden; 
viel wahrscheinlicher ist es, in den Schrumpfungs- 
erscheinungen einen Ausdruck pathologischen Ge- 
schehens am Ganglienzell-Hüllkomplex, zum mindesten 
aber nicht mehr im Bereich der Norm liegende Stoff- 
wechseländerungen zu erblicken.“ Sieben Jahre später 
in seinem Buch: Pathologische Histologie des peri- 
pheren vegetativen Nervensystems, drückt sich dann 
HERMANN vorsichtiger so aus: „Bei Vorkommen der- 
artiger Spalträume an allen Ganglienzellen eines histo- 
logischen Präparates läßt sich der Einwand, es handle 
sich um Kunstprodukte, nicht von der Hand weisen. 
Gelangen jedoch Spalträume nur an sehr wenigen oder 
gar an einer einzigen Nervenzelle vors Auge, so bleibt 
zu überlegen, ob nicht Art, Schwere und Dauer mög- 
licherweise vorausgegangener Erkrankungen und in- 
folgedessen etwaige pathologische Vorgänge am be- 
treffenden Ganglienzell-Hüllplasmodiumkomplex ur- 
sächlich dafür verantwortlich sind.“ Aber auch diese 
vorsichtigere Ansicht ist nicht zutreffend. Da Romeıs 
schon angibt, daß Schrumpfung und Schwellung neben- 
einander vorkommen können, wäre der umgekehrte 
Standpunkt richtiger; bei angenommenem krankhaften 
Befund wäre erst zu überprüfen, ob nicht eine durch 
die Technik verursachte Veränderung vorliegt. In den 
Arbeiten HErMANNs und in seinem Buch findet man nun 
als pathologisch angegebene Befunde, denen man an- 
sieht, daß sie durch Schrumpfung entstandene Artefakte 
sind. Auf Abb.9 in Virch. Arch. 316 ist nach HERMANN 
eine schwer degenerierte Ganglienzelle dargestellt. Man 
sieht hier Hohlräume zwischen Ganglienzelle und Hüll- 
plasmodium und tief in das Zellplasma hineingehende 
Risse und abgerissene Fortsätze bei einem offenbar 
nicht veränderten Zellkern. Es kann keinem Zweifel 
unterliegen, daß es sich hier um Risse und Ablösungen 


durch Schrumpfung handelt. So eine Zelle kann man 
nicht dazu verwenden, um pathologische Befunde zu 
erheben. In seinem Buch bringt H. noch einmal die- 
selbe Abbildung unter Nr.3. In dtsch. Z. Nervenheilk. 
159, 359 werden auf Abb.3 Vakuolen im Hüllplasmo- 
dium beschrieben, welche Hohlräume darstellen, die 
durch Ablösung des Hüllplasmodiums von der Gan- 
glienzelle, also durch Schrumpfung entstanden sind. Auf 
Abb.4 dieser Arbeit findet sich dieselbe Verwechslung. 
Abb.5 in Z. Anat. 114, 511 zeigt Vakuolen in Ganglien- 
zellen und leere Räume zwischen Ganglienzelle und 
Zellkapsel. Auch diese Vakuolen sind als Folgen der 
Schrumpfung anzusehen; zackig begrenzte Hohlräume 
dürften keiner Vakuole entsprechen. Auch der Abb.2 
in Hermanns Buch, welche einer Arbeit STÖHRS ent- 
nommen ist, sieht man an, daß es sich um einen Arte- 
fakt handelt. Die vakuolige Degeneration der Ganglien- 
zelle auf Abb.5 dieses Buches stellt sicherlich durch 
Schrumpfung entstandene Hohlräume dar. Es dürfte 
sich hier um bei der Schrumpfung im Kapselraum 
stehengebliebene Protoplasmabrücken handeln zwischen 
Hüllkapseln und Ganglienzelle (s. Herzoc, 34. Tag. d. 
dt. Ges. f. Pathol.), wodurch Vakuolen vorgetäuscht 
werden (s. Abb.2). Die vielen Vakuolen in den Gan- 
glienzellen und im Hüllplasma auf Abb. 39, 40, 47 und 50 
stellen durch Schrumpfung entstandene Räume dar, 
kenntlich an ihren unregelmäßigen zackigen Rändern. 


Abb.2. Protoplasmabrücken zwischen Ganglienzelle und 
Hüllkapsel. Ganglion thoracale 3 bei Morbus Raynaud. 
Bielschowsky-Feyrter. 15 u Vergr. 280fach 


Die auf Abb. 47, 50 im Hüllplasmodium gelegenen 
Vakuolen sind deutlich der Hohlraum zwischen Hüll- 
plasmodium und Ganglienzelle, welcher bei der 
Schrumpfung des Gewebes entsteht, wie es SZANTROCH 
beschrieben hat, wovon sich jeder überzeugen wird, der 
selbst histologische Präparate anfertigt, und wie es auf 
den Abbildungen nach Srtönrschen Präparaten im 
GOERTTLERScChen Lehrbuch zu sehen ist. 


Von Interesse sind hier Feststellungen über das Vor- 
kommen von Vakuolen, welche Ran gemacht hat. 
R. fand in der Großhirnrinde des Kaninchens nach 
Alkoholfixation fast in jeder Ganglienzelle und Glia- 
zelle Vakuolen, nach Fixation in 10°%/o Formalin weniger 
und nach Fixation mit 4°/o Formalin nur noch ver- 
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einzelt Vakuolen. Der Verf. nimmt an, daß es vor- 
wiegend der Wassergehalt der Zelle ist, der zusammen 
mit dem Schrumpfungsvorgang unter dem Einfluß des 
Fixierungsmittels für das gehäufte Auftreten der 
Vakuolen verantwortlich zu machen ist. Ob es sich um 
ein Fixationsprodukt oder in vivo vorhandene Va- 
Kuolen handelt, läßt R. offen; er meint, daß vereinzelte 
Vakuolen auch in vivo vorhanden gewesen sein dürf- 
ten. Cuopos fand im NiıssL-Präparat selten Vakuolen; 
selten erreichten sie größere Dimensionen, was nach 
ihm durch die Art der Fixierung zu erklären ist. 


Nun ist HERMANN nicht der einzige, welcher solche 
Artefakte durch Schrumpfung in großer Zahl abbildet, 
wir finden es außer bei Stieve, PLEnGE und Rurano viel- 
fach bei Sunper-PLassmAann. Daß auch bei SunnEr-PLass- 
MANN Solche Schrumpfungen vorkommen, zeigt zunächst 
die Abb. 3 in Langenb. Arch. 183, 653. Hier sieht man 
wieder zwischen Ganglienzelle und vermehrtem Hüll- 
plasmodium den leeren hellen Raum. Ein Fortsatz ist 
an der Ganglienzelle abgerissen und in dem leeren 
Raum unterbrochen, im Hüllplasmodium setzt er sich 
dann fort. Dieses Bild demonstriert deutlich die Arte- 
faktnatur dieses Hohlraumes und beweist, daß auch 
von einem erfahrenen Könner auf diesem Fachgebiet 
wie SUNDER-PLASSMANN Schrumpfungen nicht vermieden 
werden können. 1937 schreibt SUNDER-PLASSMANN, daß 
es schon sehr lange bekannt sei, daß sich Retraktionen 
der Ganglienzellen in ihren Kapseln, gelegentlich auch 
an einzelnen Zellen Flüssigkeitsansammlungen im 
Kapselraum vorfinden, durch die es zu Kernverschie- 
bungen und Gestaltveränderungen kommen kann. Man 
sei aber durchaus in der Lage, physiologische Varia- 
tionen und pathologische Veränderungen zu trennen. 
Wie diese Gestaltveränderungen von den patholo- 
gischen abzugrenzen sind, wird nicht weiter ausgeführt. 
Auf Abb. 14 in Dt. Z. Chir. 253 zeigt SUNDER-PLASSMANN 
ein Stadium schwerster Zellschädigung mit peri- 
nukleärem Ödem, beginnender Pyknose des Kerns und 
Vakuolen im Plasmaleib der Ganglienzelle. SUNDER- 
PrLAssmAnn schreibt dann aber: „Bei alledem erscheint 
die Ganglienzelle im ganzen eher etwas geschrumpft, 
was aber unseres Erachtens wohl Folge der Fixierung 
sein könnte.“ Hier hat also SUNDER-PLASSMANN selbst 
den Eindruck, daß Schrumpfungen durch die Fixation 
solch ein Bild erzeugten. Die Abb.9, 10, 12 und 13 der- 
selben Arbeit weisen nun alle diese hellen Höfe auf 
zwischen Zellplasma und Hüllkapsel. Die Abb. 14 dieser 
Arbeit ist dieselbe wie Abb. 159 in seinem Buch: Durch- 
blutungsschäden und ihre Behandlung, wo sie als 
pathologische Zelle beschrieben wird. In diesem Buch 
finden sich ferner auf den Abb. 155, 171, 172, 173 und 
174 pathologische Befunde beschrieben, welche auf diese 
Weise zustande gekommen sind. Die schwere patho- 
logische Kernveränderung auf Abb.155 ist ein Riß im 
Kern durch Schrumpfung, die zackigen Rißränder sind 
deutlich erkennbar. Das perinukleäre Ödem aufAbb. 159 
ist ein halbmondförmiger leerer Raum, welcher durch 
Abziehen des Zellplasmas vom Kern zustande ge- 
kommen ist; zwischen Zellplasma und Hüllplasmodium 
findet sich ebenfalls ein breiter freier Raum, entstanden 
durch Schrumpfung. Auf Abb.171 ein entsprechender 
Befund. Abb. 172, 173 und 174 zeigen die Risse im Kern 
noch deutlicher, auf Abb.173 sieht man einige Fetzen 
des zerrissenen Kerns. Das sind alles keine patholo- 
gischen Befunde, sondern durch die Technik hervor- 
gerufene Veränderungen. 

Ruranp (aus der Schule SUNDER-PLASSMANN) zeigt in 
Langenb. Arch. 272, 55 auf Abb. 17 ein schwer veränder- 
tes Lumbalganglion. Der dort als Ganglienzellrest mit 
exzentrisch liegendem Kern angegebene Befund stellt 
eine eiwa auf die Hälfte zusammengeschrumpfte Gan- 


glienzelle dar, so breit ist der helle strukturlose Raum 
zwischen Ganglienzelle und Hüllplasmodium; die 
Schrumpfung dürfte auch den Kern betroffen haben, 
welcher als schwarzer Körper erscheint. Aus so einem 
Befund kann man überhaupt keine Schlüsse ziehen. Die 
übrigen Ganglienzellen derselben Abbildung zeigen 
ebenfalls Schrumpfungserscheinungen, auch auf dem 
H.-E.-Schnitt der Abb. 16 sind sie erkennbar. Die An- 
sicht von RuLAnp, daß verschiedengradige Imprägnier- 
barkeit der Ganglienzellen ein Zeichen für patholo- 
gische Veränderungen sei, wird keinen Glauben finden. 


Schreibt doch R. A. Reıser (ein Vertreter der Schule 
STÖHR jun.), zweifellos kein Gegner SUNDER-PLASSMANNS 
und seiner Schule, in Z. f. d. ges. Neur. u. Psychiatrie 
Bd. 175 (1942): „Unsere Silbermethoden haben außer- 
dem den Fehler, die Nervenelemente recht unterschied- 
lich darzustellen. Von zwei benachbarten Ganglien- 
zellen kann die eine vollständig mit allen Einzelheiten, 
die andere hingegen nur undeutlich mit verwaschener 
oder körneliger Plasmazeichnung imprägniert sein.“ 
Man erhalte selbst in den besten Präparaten immer nur 
einzelne Teile des Nervengewebes gut imprägniert, 
während andere Teile entweder bloß angedeutet oder 
nicht sichtbar seien. Bei der unterschiedlichen Imprä- 
Snation handele es sich um eine unangenehme Eigen- 
schaft unserer Darstellungsmethoden. Chuopos hält es 
für wenig vorsichtig, wenn man die Steigerung oder 
die Verringerung der Fähigkeiten der Zelle, sich mit 
Silber zu imprägnieren, als pathologisch betrachten 
wollte, da es bis jetzt keine Imprägnierungsmethode 
gäbe, die mit unveränderter Beständigkeit ein neuro- 
fibrilläres zelliges Äquivalentbild ergeben würde, mit 
dem man die bei Untersuchung des histopathologischen 
Materials erhaltenen Befunde vergleichen und damit 
die Abweichungen von der Norm feststellen könnte. 
Dörınc stellte fest, daß viele gefensterte Zellen ge- 
schrumpft und verkleinert erscheinen, da ihr Zellkör- 
per sich von der Kapsel zurückgezogen hat und nur 
noch durch die „Fensterrahmen“ mit ihr in Verbindung 
steht. Orarskı warnt vor der Überbewertung solcher 
Zerrbilder und betont, daß die Silbersalze besonders an 
den großen Zellelementen starke Verzerrungen und 
Schrumpfungen der äußeren Zellform bewirken. 


In einer groß angelegten Arbeit über die Histologie 
und Histopathologie der wichtigsten vegetativen Gan- 
glien der Haussäugetiere aus dem Jahre 1952 vertritt 
KÖHter die Ansicht, daß die Aufhellungen in den Ker- 
nen nach Stönr reine Kunstprodukte seien, die eckige 
Gestalt und der häufig gradlinige Verlauf des Randes 
sprächen dafür. Nicht allzu selten könne man eine 
Fortsetzung der im Kern auftretenden Bruchlinien auf 
die übrige Ganglienzelle feststellen. Damit schildert 
KÖHter solche durch Schrumpfung entstandenen Risse 
im Kern und Zellplasma. Die Abschmelzung der Fort- 
sätze hält er für pathologisch, er denkt aber auch 
daran, daß es sich um Artefakte handeln könnte. Die 
Beschreibung, welche er von diesem Phänomen gibt, 
beweist nun so klar, daß es sich um bei Schrumpfung 
zustande gekommene Abrisse handelt, daß sie wörtlich 
wiedergegeben wird: „In manchen Präparaten sieht 
man etwa an der Stelle, an der der kegelförmige Ur- 
sprung eines Fortsatzes aus der Ganglienzelle das Ka- 
liber des gebildeten Fortsatzes erreicht, daß wie mit 
einem Rasiermesser abgeschnitten die Kontinuität von 
Ganglienzelle und Fortsatz durch einen kaum meß- 
baren Spalt unterbrochen ist. In anderen Präparaten 
ist dieser Spalt größer. In wieder anderen Präparaten 
ist der Fortsatz seitlich von seinem Ursprung ver- 
schoben oder auch nach oben oder unten, so daß hier 
schon erhebliche Zwischenräume entstehen“. Nach 
dieser Schilderung ist die Artefaktnatur des angenom- 
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menen Abschmelzens der Fortsätze absolut gewiß (s. 
Abb. 3). Das ist ein Befund, wie man ihn bei SUNDER- 
PrLassmAnn sieht auf Abb.3 in Langb. Arch. 183, 653, 


Abb.3. Durch Schrumpfung entstandener Riß im Fortsatz 
einer Ganglienzelle. Li. ganglion cerv. supr. bei Endangitis 
obl. des Gehirns. Bielschowsky-Feyrter. Vergr. 630fach 15 u 


ohne daß dort vom Abschmelzen der Fortsätze ge- 
sprochen wird. SZANTROCH hat schon auseinander- 
gesetzt, daß bei der Schrumpfung nur wenig gelocker- 
ten Gerüstgewebes die in demselben in großer 
Ausdehnung eingefaßten Nervenfortsätze von den Ner- 
venzellkörpern abgerissen werden. Das ist genau das, 
was KÖHLER mit Abschmelzen der Fortsätze bezeichnet 
hat. Aus der Könrerschen Arbeit kann man entnehmen, 
daß dem Verfasser öfter der Gedanke gekommen ist, 
daß bei manchen pathologischen Befunden reine Arte- 
fakte vorliegen. 


SZANTROCH geht dann noch auf Veränderungen ein, 
welche durch Quellung zustande kommen, welche, ja, 
wie Romeıs angibt, neben der Schrumpfung gleichzeitig 
vorkommen kann. Hierunter fällt die hydropische 
Schwellung, welche an Ganglienzellen und Fortsätzen 
auftritt. Manche als pathologisch erklärte Bildungen 
werden von SzANTRocH auf diesen Vorgang zurück- 
geführt. An diesen Vorgang muß man denken, wenn 
von geschwollenen Nervenzellen gesprochen wird mit 
aufgelockertem Fibrillennetz, wie es Abb. 6 zeigt in HEr- 
MANNS: Pathologische Histologie des peripheren vegeta- 
tiven Nervensystems oder mehrere Abbildungen SuUNDER- 
Prassmanns in Klin. Wschr. 1937, 152, Dt. Z. Chir. 251, 
125, Durchblutungsschäden und ihre Behandlung und 
in der Sympathicuschirurgie. Diese geschwollenen 
Zellen wurden ja von SuNnDER-PLASSMAnN besonders 
häufig gefunden und ihre pathologische Natur als sicher 
angenommen. Wenn man bei kritischer Einstellung 
auch artifizielle Quellungszustände berücksichtigt, dann 
kann man selbst solche Befunde in Zweifel ziehen. 
Diese geschwollenen Zellen (s. Abb.4) sind nicht zu 
übersehen, nur habe ich sie selten in meinen Präpa- 
raten gefunden, weswegen ihnen keine große Bedeu- 
tung beigelegt wurde. Wenn der Kern aber so gut zur 
Darstellung kommt, wie auf der Abb.6 in HERMAnNNS 
Buch, dann muß man annehmen, daß solch eine Zelle 
sich auch wieder erholen kann. Es sei hier auf HERZOG 
verwiesen, welcher immer wieder betont hat, daß man 
eine Ganglienzelle nur dann als krank ansehen kann, 
wenn auch der Kern krankhaft verändert ist. Die 
Silberfärbung nach BiELSCHOwSKI-GRos, welche von der 
StöHurschen und SuUNDER-PLAssMAnNnschen Schule fast 
ausschließlich angewandt wird, ist nicht geeignet, die 
Kernverhältnisse zu beurteilen. Bei H. KöHLEr wird an- 
gegeben, daß die Pyknose der Kerne im Silberbild sehr 
schwer zu beurteilen ist. Im Gegensatz zu SUNDER- 
PrassMAnn erblickt er in dem vielfach als Hyperchroma- 
tose bezeichneten Zustand der Ganglienzellkerne ledig- 
lich einen Färbeeffekt. Von den verschiedenen Im- 
prägnierungsgraden im selben Schnitt bei dem original 
BIELSCHOWSKY-GrRos-Verfahren gibt die Abb.2 seiner 
Arbeit eine gute Anschauung. Sie macht deutlich, daß 
man aus dem Silberbild allein alles herauslesen kann. 


Abb. 4. Geschwollene Ganglienzelle mit pyknotischem Kern. Li. Ganglion cerv. supr. bei Endangitis obl. des Gehirns 
Bielschowsky-Feyrter. 15 u Vergr. 280fach 
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KÖHLER weist auf die Problematik der zeichnerischen 
Wiedergabe der mikroskopischen Bilder hin und be- 
müht sich, Mikrophotos zu bringen, damit ihm nicht 
der Vorwurf gemächt werden kann, er hätte etwas in 
die Zeichnung hineingesehen. Von dieser Problematik 
kann man sich überzeugen, wenn man Gelegenheit hat, 


HErzoG hat vorgeschlagen, mindestens die verein- 
fachte Nıssr-Färbung in Gestalt der Kresylviolettfär- 
bung mit heranzuziehen. Ich wende die Galloyanin- 
färbung an (s. Abb.5) (s. b. RomEis), welche eine reine 
Chromatinfärbung ist und nur die Kerne und chro- 
matophilen Granula zur Darstellung bringt. Eine Vor- 


Abb.5. Darstellung der Kerne durch Gallocyaninfärbung, Kern und Kernkörperchen der Ganglienzellen deutlich wieder- 
gegeben. 3. Thoracalganglion bei Morbus Raynaud. Gallocyanin. 10 u Vergr. 630fach 


—_ 


Abb.6. Im Kern und im Plasma 


Mikrophoto und entsprechende Zeichnung nebenein- 
ander zu vergleichen, wie es in der Rurannschen 
Arbeit möglich ist. Sonst findet man in den Arbeiten 
der StTöHr- und SUNDER-PLassMAanNschen Schule fast nur 
Zeichnungen; ebenso ist das der Fall in dem HERMANN- 
schen Buch. Diese Frage wurde ja auch auf der 34. Tag. 
d. dt. Ges. f. Pathologie erörtert. 


angeschnittene Ganglienzellen 3. Thoracalganglion bei Morbus Raynaud. Gallocyanin. 
10 u Vergr. 630fach 


stellung von der Verzerrung des Kernbildes durch die 
Silberfärbung gibt die Abbildung der angeführten 
Ruranpschen Arbeit. Die Behauptung von Hırr 1936, 
daß man mit Silberfärbungen alles darstellen kann, 
was man will, ist von HERZOG (34. Tag, d. dt. Ges. 
Patholg.) nach 30jähriger Erfahrung erneut unter- 
strichen worden. Sie sind trotzdem unentbehrlich, aber 
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eben mit größter Kritik zu deuten. Da über Quellungs- 
erscheinungen diskutiert werden kann, werden sie hier 
nicht weiter erörtert; die Schrumpfungsprozesse sind 
jedoch so eindeutig und selbstverständlich, daß über sie 
nicht diskutiert werden kann, weswegen besonders auf 
diese hingewiesen wird. 
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zahlenmäßiges Verhältnis zu den mit Kern dargestell- 
ten Ganglienzellen aus der Schnittdicke und der Zell- 
und Kerngröße sich einigermaßen schätzen läßt (s. 
Abb.6). Man kann sagen, daß sich normalerweise in 
einem Schnitt mehr kernlose als kernhaltige Zellen 
finden müssen. Aus der Kernlosigkeit einer solchen 


Abb.7. Tangential angeschnittene 


Ganglienzelle mit auf- und herumliegenden Hüllzellen 3. Thoracalganglion bei Mor- 


bus Raynaud. Gallocyanin. 10 u Vergr. 630fach 


Anschnitt 
täuschend. 3. Thoracalganglion bei Morbus Raynaud. Gallocyanin. 10 u Vergr. 630fach 


Abb.8. Tangentialer mehrerer dicht 


Eine andere Möglichkeit zu Täuschungen gibt die 
Schnittdicke. Der Durchmesser der Ganglienzellen wird 
im Durchschnitt mit 40-50 u und der der Kerne mit 
8-13 u angegeben (SPIEGEL und Apoır). Bei einer 
Schnittdicke von 10 oder 20 u kann dann der Kern nicht 
immer im Schnitt getroffen werden; auf den Schnitten 
müssen sich auch kernlose Plasmateile finden, deren 


beieinander gelegener Hüllkapseln, ein Terplansches Knötchen vor- 


Ganglienzelle kann man nicht den Schluß ziehen, daß 
der Kern zugrunde gegangen ist, daß man es also mit 
einer schwer geschädigten bzw. abgestorbenen Zelle zu 
tun hätte. Das erschwert natürlich die Beurteilung. 
Findet man in einer solchen kernlosen Ganglienzelle 
bei der Silberfärbung ein gleichmäßig gefärbtes Fi- 
brillennetz und dargestellte Ganglienzellfortsätze oder 
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bei anderen Färbungen gleichmäßig im Plasma ver- 
teilte Chromatinsubstanz, dann dürfte solch eine nur 
im Plasma angeschnittene Ganglienzelle nicht als ge- 
schädigt anzusprechen sein. LOERBROKS sah frei im Ge- 
webe liegende Pigmenthaufen und zog daraus den 
Schluß, daß an dieser Stelle eine Ganglienzelle zu- 
grunde gegangen sein muß. HERMANN hat diese Erklä- 
rung einfach übernommen. Derartige Vorkommnisse 
habe ich öfter gesehen, den Schluß LoERBROKS würde 
ich nicht daraus ziehen. Es handelt sich dabei sicherlich 
um beim Schneiden aus der Ganglienzelle heraus- 
gerissene Pigmentkörner, wie es nach SCHRÖDER ja 
auch mit dem Nukleolus passieren kann. 


Die Ganglienzellen sind nun von einem Mantel 
kleiner, in einem Plasmodium gelegener Zellen um- 
geben, dem Scheiden- oder Hüllplasmodium (STöHR). 
Bei der angegebenen Schnittdicke kann und muß es 
öfters vorkommen, daß diese Kapselhülle tangential 
angeschnitten wird und daß man einen Plasmateil der 
Zelle mit herum und darauf liegenden Hüllzellen zu 
Gesicht bekommt. Man kann das nicht als einen kern- 
losen Zellrest ansehen, wie es bei HERMANN geschehen 
ist (Dt. Z. Nervenheilkunde 165, 127 Abb.7c), oder als 
in die Ganglienzelle eingedrungene Hüllzellen wie bei 
SUNDER-PLASSMANN (Dt. Z. Chir. 251, Abb.15). KÖHLER 
(Arch. exp. Vet. med. 6, Abb.3) beschreibt eine schwer 
geschädigte Ganglienzelle mit Wucherung des Hüll- 
plasmodiums. Auch hier handelt es sich um eine tan- 
gential angeschnittene Ganglienzelle, wobei gerade noch 
ein Fortsatz und das in ganzer Fläche ausgebreitete 
Hüllplasmodium getroffen ist. Der Schluß, daß es sich 
um eine geschädigte Ganglienzelle handelt, ist keines- 
wegs berechtigt. Haufenförmige Anordnungen der 
Hüllzellen werden als TerrLansche Knötchen bezeich- 
net. Aber TerPrLAaAn selbst hat schon darauf hin- 
gewiesen, daß man sie nicht mit dem angeschnittenen 
Hüllzellenplasmodium verwechseln darf (s. Abb.”7). Je 
genauer und öfter man die Präparate ansieht, um so 
häufiger entdeckt man dann auch, daß es sich um 
Kapselanschnitte handelt, wobei manchmal auch meh- 
rere dicht beieinander liegen und dann erst recht ein 
solches Knötchen vortäuschen (s. Abb. 8). 


 Grenzstrangganglien 


Die Durchsicht der Arbeiten, in welchen über die 
bei verschiedenen Krankheiten in den Grenzstrang- 
ganglien erhobenen histologischen Befunde berichtet 


wird, läßt zwei Richtungen der Autoren erkennen. Die 


k 


eine Richtung erhebt viele pathologische Befunde und 
schreibt diesen eine wesentliche Rolle zu bei der Ent- 
stehung oder Unterhaltung dieser Leiden, die andere 
Richtung hält diese Befunde nicht für krankhaft oder 
für zu selten, um eine krankmachende Wirkung aus- 
zulösen. Vertreter der ersten Richtung gehören der 
Schule des Bonner Anatomen STöHr jr. an, deren Be- 
funde in dem Buche von H. Hermann: „Pathologische 


‘ Histologie des peripheren vegetativen Nervensystems“ 


zusammengefaßt sind, und der Schule SUNDER-PLASS- 
MAnNs. Auf denselben Standpunkt stellte sich der 
Pathologe F. FEyRTER, wobei der letztere aber vermerkt, 
daß die erhobenen Befunde auch häufig in Grenz- 


‚ strängen von Leichen namentlich der höheren Alters- 
' stufen gefunden wurden, 


welche keine peripheren 
Durchblutungsstörungen im Leben aufgewiesen hatten. 
Das spreche nach FEYRTER jedoch nicht gegen die bei 


' den betreffenden Krankheiten angenommene Bedeu- 
tung dieser Befunde, bei den angegebenen Krank- 


heiten wären diese Befunde stärker ausgeprägt. Auf- 


' fallend ist die Tatsache, daß die genannten Autoren 


(Stöhr Ph. jr., HAGEn E., SUNDER-PLASSMANN, FEYRTER) 
keine genauen Zahlenangaben machen, sondern zahl- 


reiche, viele oder die meisten Ganglienzellen verändert 
fanden. SUNDER-PLASSMANN gibt selten die Zahl der 
untersuchten Ganglien an. In Dt. Z. Chir, 235 berichtet 
der Autor über zwei Fälle von RaynAaun u. Sklero- 
dermie, untersucht wurden beide Ganglia stellata und 
das linke Ganglion cervicale medium und supremum, 
in Klin. Wschr. 1937 wird über ein Ganglion stellatum 
und in Dt. Z. Chir. 258 über 5 operierte Raynaun-Fälle, 
in Langenb. Arch. 183 über Grenzstrangganglien der 
verschiedensten Krankheiten ohne Zahlenangabe be- 
richtet. In „Durchblutungsschäden und ihre Behand- 
lung“ spricht der Autor von Zehntausenden normalen 
lebensfrisch fixierten Ganglienzellen von Hingerich- 
teten, in Dt. Z. Chir. 258 von zahlreichen Präparaten 
von Grenzstrangganglien bei Endangitis obliterans des 
Gehirns und der Extremitäten. In seiner Sympathicus- 
chirurgie steht, daß er in den letzten 25 Jahren Tau- 
sende sympathische Ganglienzellen des menschlichen 
Organismus durchmustert hat. Das ist recht unbestimmt 
und beweist noch nicht, daß eine große Zahl unter- 
suchter Ganglien den Berichten zugrunde liegen muß, 
wenn man bedenkt, daß BıruınssLev die Zahl der 
Ganglienzellen im Ganglion cervicale supremum der 
Katze mit 123000 angibt und LoErBroks im 9. Thoracal 
sanglion des Menschen 65000 Ganglienzellen gefunden 
hat. Danach bedeuten Tausende oder Zehntausende 
sympathischer Ganglienzellen nicht viel. Diese un- 
genauen Angaben in den Arbeiten der STÖHR- und 
SUNDER-PLASSMANNSchen Schule sind ja schon von Her- 
zoG kritisiert worden. HERMANN schreibt sich allerdings 
das Verdienst zu, zum ersten Male das prozentuale 
Vorkommen der pathologischen Veränderungen an- 
gegeben zu haben, wobei er die von Herzoc vorher 


schon in diesbezüglicher Hinsicht geäußerte Kritik nicht 
erwähnt. 


Den Autoren, welche die bei den angegebenen Krank- 
heiten, in der Hauptsache handelt es sich ja um mit 
Durchblutungsstörungen einhergehenden Leiden, in den 
Grenzstrangganglien erhobenen histologischen Befunde 
als sicher pathologisch betrachten, so daß die Entfer- 
nung dieser Ganglien der Entfernung eines kranken 
Organs entsprechen würde, stehen nun eine Reihe von 
Autoren gegenüber, welche keine so weitgehenden 
Schlüsse ziehen. Hier ist in erster Linie HErZoG zu 
nennen, welcher nur in geringem Maße Veränderungen 
degenerativer oder proliferativer Art fand. Zahlreiche 
andere Untersucher (WOHLWILL, TERPLAN, Ross, BERG- 
MANN-H. u.a., CORNIL U.a., LOERBROKS, KÖHLER, BOROWSKY, 
MEYER, PANCENKO, CRAYG und KERNOHAN, HIRT, LANG, LE- 
RICHE und FONTAINE, KUNTZ, RIEDER, HECHST und Nuss- 
BAUM, ENGELBRECHT) konnten sich ebenfalls nicht ent- 
schließen, den erhobenen Befunden einen krankmachen- 
den Wert zuzuschreiben, geschweige denn als ätiolo- 
geisch für eine bestimmte Krankheit anzusehen. Die 
zahlreichen Artefakte, welche von HERMANN und SUNDER- 
PLassmAann als pathologische Befunde beschrieben und 
abgebildet wurden, sind eingangs ja ausführlich be- 
handelt worden. Die Diskrepanz in der Bewertung der 
Befunde dürfte wohl so zu erklären sein, daß die einen 
Forscher (HERMANN und SUNDER-PLASSMANN) durch die 
fälschlich als pathologisch gedeuteten Artefakte zu- 
sammen mit anderen Veränderungen eine hohe Zahl 
von pathologischen Zellen errechnet haben, während 
die kritisch abwägenden Autoren keine Artefakte mit- 
gezählt haben und zu der Ansicht gelangten, daß die 
gefundenen Veränderungen nur als Reizsymptome 
ohne Krankheitswert zu deuten sind. HAGEN, SUNDER- 
PLASSMAnN und HerMAnNN stellten nun fest, daß auf- 
fallenderweise die von den von ihnen als krank er- 
klärten Ganglienzellen wegziehenden Nervenfasern 
normal erschienen. Zur Erklärung dieser auffallenden 
Tatsache stützt sich HERMANN auf die von seinem Lehrer 
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StöHr vertretene Meinung, daß die Degeneration der 
vegetativen Nervenfasern anders verlaufe als die der 
somatischen. Nach Srönr soll das WALLErRSsche Gesetz 
der sekundären Degeneration im vegetativen Nerven- 
system keine Gültigkeit haben. In der Srönrschen Lehre 
vom Terminalretikulum ist die Ganglienzelle im vege- 
tativen Nervensystem nicht das trophische Zentrum für 
die Nervenfasern, die Neuronenlehre soll hier nicht 
zutreffend sein. Abgesehen davon, daß eingehende 
überzeugende Untersuchungen über die Degeneration 
der vegetativen Nerven (DE CAsTro, LAWRENTJEW, GIB- 
son) vorliegen, welche die Gültigkeit des WALLErschen 
Gesetzes auch im vegetativen Nervensystem beweisen, 
wovon ich mich in eigenen Durchschneidungsexperi- 
menten überzeugen konnte, kann man sagen, daß die 
Lehre vom Terminalretikulum von den Neurohisto- 
logen der ganzen Welt (ABrAHAM, BOEKE, CLARA, GIBSON, 
MEYLING, KiırscHE, HERZOG, NONIDEZ, LAWRENTJEW, 
DE CASTRO, GREWING, STIEVE, SCHIMERT, NAGEOTTE, Hır- 
LARP, JABONERO) nicht anerkannt wird. StöHr selbst hat 
nicht ein einziges Durchschneidungsexperiment ange- 
stellt, hat aber alle Ergebnisse der experimentellen 
Forschung abgelehnt, da sie mit seinem Konzept vom 
Terminalretikulum nicht zu vereinbaren waren. In 
seiner Annahme des Nichtdegenerierens der vegeta- 
tiven Nervenfasern stützt sich STÖHr auf ein nicht be- 
weiskräftiges Experiment seines Schülers REISErR, wel- 
ches folgendermaßen ausgeführt wurde. R. exstirpierte 
bei Kaninchen das Ganglion Gasseri. Die Tiere über- 
standen den Eingriff nur bis zu 70 Stunden. R. fand 
nun, daß das „Terminalretikulum“ in der Cornea nicht 
degeneriert war. Selbst wenn man annimmt, daß das 
Terminalretikulum als nervöse Substanz existiert; so 
wäre die Zeit von 70 Stunden nach der Exstirpation 
des Ganglions zu kurz für eine Degeneration der Ner- 
ven (LAWRENTJEw). Andererseits handelt es sich beim 
Ganglion Gasseri um ein sensibles und nicht um ein 
sympathisches Ganglion. Es ist nicht einzusehen, warum 
die vegetativen Fasern degenerieren sollen, wenn ein 
sensibles Ganglion entfernt wird, mit welchem die 
vegetativen Fasern gar nichts zu tun haben. Die von 
STÖHR und seiner Schule auf Grund dieses Experiments 
gegebene Erklärung für das Nichtdegenerieren der 
sympathischen Fasern, selbst wenn die Ganglienzellen 
schwer erkrankt sind, entbehrt also jeder Beweiskraft. 
Wenn die von diesen als schwer krank angesehenen 
Ganglienzellen wegziehenden Nervenfasern gesund er- 
scheinen, dann ist aller Grund vorhanden anzunehmen, 
daß diese Ganglienzellen doch nicht so krank sind, wie 
STÖHR, HERMANN und SUNDER-PLASSMANN meinen. Die 
Feststellung der pathologischen Befunde geschieht bei 
den genannten Forschern allein aus dem Erscheinungs- 
bild der Ganglienzelle im mikroskopischen Präparat 
ohne Zuhilfenahme des Experiments. Vor der einseiti- 
gen Betrachtung der Nervenzellen und ihrer Verände- 
rungen für die Histopathologie ist von den Neurohisto- 
logen immer gewarnt worden (NıssL, HERZOG, SCHRÖDER). 


Nun zu den Befunden in Ganglienzellen, welche 
sicher keine Artefakte sind. Hier steht an erster Stelle 
das Pigment. Stönr hat angenommen, daß eine sympa- 
thische Ganglienzelle, die zur Hälfte mit Pigment- 
granula angefüllt ist, wohl kaum noch als normal zu 
betrachten sei. STÖHR und SCHMITZ halten die überreiche 
Pigmentierung beim Asthma bronch. nur dann für 
pathologisch, wenn sie von anderen degenerativen 
Merkmalen begleitet ist. Sein Schüler HERMAnn macht 
über das Pigment in seinem Buch „Pathologische Histo- 
logie des peripheren vegetativen Nervensystems“ fol- 
gende Angaben: „Bei der Geburt beträgt der mengen- 
mäßige Anteil pigmentierter Nervenzellen an der Ge- 
samtzahl der Ganglienzellen etwa 1°, steigt im ersten 
Jahrzehnt des Lebens auf ungefähr 7% an und 


schwankt zwischen dem 10. und 20. Lebensjahr zwischen 
8 und 14°/o, wobei zur Zeit der Pubertät eine ziemliche 
Vermehrung der mit Pigmentkörnchen versehenen 
Nervenzellen stattfindet. In den nächsten Lebensjahren 
nimmt die Anzahl der pigmentierten Nervenzellen 
weiter zu und erreicht um das 40. Lebensjahr herum 
mit 30 bis 33%/o ihr Maximum, das normalerweise bis 
zum Lebensende nicht überschritten wird.“ Das sind so 
präzise Angaben, die man nur erlangen kann auf Grund 
eines ausgedehnten Studiums zahlreicher gesunder und 
kranker Grenzstränge aller Lebensalter. Man kann sich 
kaum vorstellen, wie ein einzelner Mensch diese Arbeit 
in absehbarer Zeit bewältigen kann. Bei der Durchsicht 
der Arbeiten Hermanns findet man in Z. Zellforsch. 36 
(1951) einen Bericht über das Untersuchungsergebnis 
beider ganglia nodosa von 150 Menschen jeden Alters, 
die an Geschwülsten, Apoplexie, Ileus, Lungenembolie 
oder durch Unfall oder Selbstmord gestorben waren. 
Hier findet sich die Angabe, daß die Anzahl pigmen- 
tierter Nervenzellen, die schon beim Neugeborenen 
vorkommen, bis zum 5. Jahrzehnt auf etwa 30% an- 
steigt und bis ins Greisenalter unverändert bleibt. In 
Klin. Wschr. 1951 und 1952 finden wir dieselben An- 
gaben, nur daß hier das Ganglion cervicale craniale 
miterwähnt ist, in welchem dasselbe Pigmentvorkom- 
men angegeben wird wie im Ganglion nodosum. In 
acta neuroveget. 4 (1952) wird dann noch von den 
Ganglia nodosa bei verschiedenen Erkrankungen von 
130 Menschen berichtet, welche zu 150 Ganglia nodosa 
Gesunder in Beziehung gesetzt werden. Allem An- 
schein nach hat HErMmAnn die Befunde in den para- 
sympathischen Ganglia nodosa verallgemeinert, wobei 
er selbst angibt, daß das Pigmentvorkommen in den 
sympathischen Ganglien regionär verschieden ist. Diese 
Angaben und der daraus abgeleitete Schluß, daß alle 
Ganglien, in welchen mehr als 33°/o der Zellen mit Pig- 
ment beladen sind, krank sind, müssen wohl doch mit 
großer Zurückhaltung aufgenommen werden. Eine An- 
frage bei HERMANN, wo er über das Pigmentvorkommen 
im sympathischen Grenzstrang berichtet hat, blieb un- 
beantwortet. Wenn SUNDER-PLASSMANN bei 3 mit Pig- 
ment beladenen Ganglienzellen im Gesichtsfeld einen 
pathologischen Befund annimmt, so wird man ihm 
darin auch nicht folgen können. Nach Hrrzoc vertritt 
die Mehrzahl der Autoren heute die Ansicht, daß das 
überwiegende lipoide Pigment (LIPOFUSCIN) ein 
Stoffwechselprodukt ist. Es ist oft ausgesprochen bei 
Kachektischen und im Alter, wenn es auch bei Greisen 
zuweilen sehr gering sein kann. Nach HerzocG besteht 
keine Berechtigung, jede Nervenzelle mit vollständiger 
Pigmentierung als degeneriert zu betrachten wegen der 
fehlenden Neurofibrillen. Die Feststellung einer wirk- 
lich degenerativen Verfettung sei sehr schwierig. BıEL- 
SCHOWSKY stellte fest, daß nach dem 30. Lebensjahr 
Pigment in der überwiegenden Mehrzahl aller Nerven- 
zellen, aber auch schon vorher in vielen Zellformen 
vorkommt. SCHRÖDER fand ebenfalls beim Erwachsenen 
Pigment weit über das gesamte Zentralnervensystem 
verbreitet. Es fehle beim jungen Kinde, erscheint in 
geringen Mengen mit 6-8 Jahren und nimmt dann all- 
mählich zu, je älter das Individium wird; am reichlich- 
sten ist es im Greisenalter. Unter pathologischen Ver- 
hältnissen findet man es häufig schon sehr früh in 
großen Mengen. Bei Kuntz war Pigmentation in den 
sympathischen Grenzstrangganglien jenseits der 30er 
Jahre eine gewöhnliche Erscheinung. In keinem Fall 
bestand unter 35 Jahren eine bemerkenswerte Pigmen- 
tation. Exzessive Pigmentation ist nach ihm wahr- 
scheinlich immer begleitet von anderen degenerativen 
Veränderungen in den Ganglienzellen und endet mit 
dem Tode vieler dieser Zellen. Hecnsr und NusspAUM 
fanden im Ganglion coeliacum eine Zunahme der 
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Menge der Lipoide mit dem Alter mit individuellen 
Unterschieden. In den von LOoERBROKS untersuchten 
Grenzstrangganglien war Pigment ein häufiger Befund. 
Eindeutige Parallelen zwischen Degeneration und Pig- 
mentreichtum ließen sich nicht feststellen. 

CHopos untersuchte sympathische Ganglien bei akuten 
Infektionen. Das Alter war am deutlichsten an der 
Pigmentierung zu merken. Bei einem 17jährigen Ty- 
phuskranken war die Pigmentspeicherung das auf- 
fallendste Symptom. Fast in jeder Zelle fand sich Pig- 
ment; bei einem 50jährigen Typhuskranken war es be- 
deutend weniger. Bei Kindern fand er oft kolossale 
Mengen von Lipoiden und Pigment. Bei einem 12jähri- 
gen Mädchen ohne alle klinischen Erscheinungen wur- 
den im durch Operation gewonnenen Lumbalganglion 
große Mengen von lipoidem Pigment gefunden, auch 
bei einem 8 Monate altem Kind fand sich in vielen 
Ganglienzellen Pigment in bedeutenden Mengen. Eine 


Nur bei den beiden erstgenannten Kranken war 
weniger als die Hälfte der Ganglienzellen betroffen. Es 
konnte die Beobachtung gemacht werden, daß in den 
dickeren Schnitten mehr Ganglienzellen Pigment ent- 
hielten als in den dünneren Schnitten. Diese Erschei- 
nung ist genauso zu erklären wie der häufigere Kern- 
anschnitt in dickeren Schnitten als in dünneren, d.h. 
das Pigment nahm in der Regel in der Ganglienzelle 
nur ein dünnes Segment ein. Die Ganglienzellkerne 
wurden dabei immer normal gefunden (Abb. 9). Es ist 
daher kaum anzunehmen, daß die pigmenthaltigen 
Ganglienzellen krank sind, wie StöHr, HERMANN und 
SUNDER-PLASSMANN angeben. Oft war auch sichtbar, daß 
die Pigmentkörner den Rand der Ganglienzelle über- 
ragten oder im Hüllplasmoidum lagen. Das erklärt sich 
wohl am einfachsten durch ein Herausgepreßtwerden 
derselben beim Schneiden, wie es SCHRÖDER auch für 
den Nukleolus angegeben hat. 


Abb. 9. Mit Pigment beladene Ganglienzelle mit normalem Kern und Kernkörperchen. 3. Thorakalganglion bei Morbus Ray- 
naud. Gallozyanin. 10 u Vergr. 630fach 


Spezifität für irgendeine Erkrankung wurde nicht be- 
obachtet. In den intrakardialen Ganglien ist Lipofusin 
viel seltener als in den großen extramuralen Ganglien 
(LASOWSKY, HERMANN). In den peripheren sympathischen 
Ganglien ist Pigment selbst im höheren Alter 
seltener als in den Grenzstrangganglien (SPIEGEL). 
KÖHLer betrachtet auf Grund der Befunde an Ganglien 
verschiedener Haustiere Pigment als Ausdruck beson- 
derer Stoffwechselaktivität, es sei nicht bloß vom Alter 
abhängig. Beim Hund fand er erst bei einem Alter von 
8 Jahren die ersten Pigmentablagerungen. In eigenen 
Untersuchungen von 34 Ganglia stellata des Hundes 
wurde nie Pigment gefunden. Das Alter der Hunde war 
jedoch nicht immer bekannt, es wird aber wohl kein 
Hund dabei gewesen sein, welcher älter war als 8 Jahre. 
Die eigenen Untersuchungen am menschlichen Material 
erstrecken sich auf 65 Grenzstrangganglien, welche bei 
Operationen gewonnen wurden. Es lagen verschiedene 
Krankheiten vor, welche zur Operation Veranlassung 
gaben. Die Kranken befanden sich in einem Alter von 
28-65 Jahren. Bis auf einen 28jährigen Mann und eine 
34jährige Frau konnte man in weit mehr als der Hälfte 
der Ganglienzellen aller untersuchten Ganglien Pig- 
ment nachweisen, bei einem 62- und einem 65jährigen 
Kranken war es in fast jeder Ganglienzelle vorhanden. 


Mehrkernige Ganglienzellen werden von STÖHR, 
HAGEN und HeErMmAnNN als pathologisch betrachtet. Wir 
finden aber nur bei Stöur und Schmitz Zahlenangaben 
über ihr Vorkommen. Bei der Untersuchung von 42 
durch Operation gewonnenen unteren Halsganglien bei 
Asthma bronchiale (Z. f. d. ges. Neur. u. Psychiatrie 
Bd. 176, 98) fanden die Verf. bei dem einen Patienten 
ohne Schwierigkeit beinahe in jedem Schnitt eine zwei- 
oder mehrkernige Ganglienzelle,e während sie am 
gleichen Ganglion eines anderen Patienten viele Prä- 
parate durchsuchen mußten, um nur eine einzige mehr- 
kernige Ganglienzelle anzutreffen. So oft habe ich 
ebenfalls zweikernige Ganglienzellen in den Grenz- 
strangganglien angetroffen, ich habe es aber nicht ge- 
wagt, diesen wenigen zweikernigen Ganglienzellen eine 
krankmachende Wirkung zuzuschreiben, wenn die 500 
bis 600 anderen Ganglienzellen im Schnitt, so viele 
findet man ja in einem einzigen Schnitt durch ein 
Ganglion, nicht zweikernig waren. Die Rolle der mehr- 
kernigen Ganglienzellen ist nun noch keineswegs ge- 
klärt (Herzoc), und im Plexus seminalis (WATZKA, 
PEnITScHkA) kommen sie als normaler Befund vor. 

MEyErR fand zweikernige Ganglienzellen im Ganglion 
stellatum bei Kausalgie in gleicher Häufigkeit wie in 
gesunden Kontrollfällen. Zweikernige Ganglienzellen 
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können also schon wegen der Seltenheit ihres Vor- 
kommens keine besondere Rolle spielen in ätiopatho- 
logischer Hinsicht. Bei Untersuchung der 65 durch Ope- 
ration gewonnenen sympathischen Ganglien wurden in 
37 Ganglien zweikernige Ganglienzellen gefunden. In 
einem Schnitt waren es eine oder zwei solcher Zellen, 


R X 


Abb. 11. Ausgesprochene Fortsatzwucherung in einem Ganglion cerv. med. eines gesunden Hundes. Bielschowsky- 


ganze Zelle herum oder auch nur nach einer Seite ge- 
richtet, oft kommt es vor, daß sich mehrere Ganglien- 
zellen mit ihren Fortsätzen richtig ineinander verfilzen, 
feine Nervenfasern beteiligen sich ebenfalls an dem 
Geflecht, auch Fasergeflechte um die Ganglienzellen 
kommen vor (s, Abb. 10). SrTöHr betrachtet das als eine 
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Abb. 10. Hyperplastische, sich miteinander verflechtende Fortsätze zweier Ganglienzellen. Li. Ganglion cerv. supr. bei End- 
angitis obl. des Gehirns. Bielschowsky-Feyrter. 15 u Vergr. 630fach 


“. 


Feyrter. 


15 u Vergr. 120fach 


aber nicht etwa in jedem Schnitt. Bei dem seltenen 
Auftreten dieser Zellen kann man sich nicht vorstellen, 
daß sie eine große krankmachende Wirkung entfalten 
können. 

Besonders großer Wert in pathologischer Hinsicht 
wird von STÖHR und seiner Schule auf die von ihm so 
genannte Fortsatzhyperplasie und -disharmonie gelegt. 
Es handelt sich dabei um eine reichliche Entwicklung 
der Fortsätze der Ganglienzellen, entweder um die 


krankhafte Wucherung der Nervensubstanz, welche 
schließlich zum Absterben der Ganglienzelle führen 
soll. Er zieht diesen Schluß nur aus dem einen Augen- 
blickszustand wiedergebenden histologischen Bild, ohne 
jemals ein Experiment zur Stützung seiner Behaup- 
tungen angestellt zu haben. Stöhr ist der Meinung, daß 
zwischen Zellplasma und Masse der Fortsätze normaler- 
weise ein harmonisches Verhältnis besteht und daß die 
Ganglienzelle krank ist, wenn die Zahl der Fortsätze 
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zunimmt oder wenn die Entwicklung derselben nur ein- 
seitig erfolgte. Eine oft auftretende perizelluläre Faser- 
entwicklung, die sogenannten Faserkörbe, soll eben- 
falls krankhaft sein. Betrachtet man nun Ganglien mit 
zahlreichen dichtliesenden Ganglienzellen und ver- 
gleichsweise solche mit mehr zerstreut liegenden, so 


sätze haben sich von zwei entgegengesetzten Polen aus 
parallel der Richtung der Nervenfasern entwickelt, weil 
das offenbar aus Raummangel die geeignetste Richtung 
für ihre Entwicklung ist. Mit zunehmendem Alter 
nimmt die intraganglionäre Bindegewebsentwicklung 
zu, dadurch werden Gruppen von Ganglienzellen ab- 


Abb. 12. Ausschnitt von Abb. 11 bei stärkerer Vergrößerung. Bielschowsky-Feyrter. 15 u Vergr. 400fach 


Abb. 13. Große geschwollene Ganglienzelle mit auseinander gedrängtem Fibrillengerüst und verwaschenem Kern. 
Lumbalganglion bei Durchblutungsstörung der Beine. Bielschowsky-Feyrter. 15 u Vergr. 400fach 


kann man die Beobachtung machen, daß in ersterem 
Fall die Fortsatzentwicklung geringer ist als im zwei- 
ten, im zweiten Fall liegen die Zellen oft gruppenweise 
zusammen mit stärkerer Fortsatzentwicklung, sich in- 
einander verflechtend. Man gewinnt den Eindruck, daß 
der zur Verfügung stehende Raum mit von Bedeutung 
ist für die Fortsatzentwicklung. Im ramus intergan- 
gliaris findet man auch immer wieder Ganglienzellen 
eingeschachtelt zwischen die Nervenfasern, ihre Fort- 


gesondert, welche mit den zahlreichen Fortsätzen zu- 
sammenhalten und funktionell zusammengehörige 
Gruppen bilden. Diese plausible Ansicht hat KırscHE 
erst neuerdings erläutert. Die perizellulären Faser- 
körbe werden von ihm als synaptische Formätionen an- 
gesehen, was man besser verstehen könnte als ihre 
pathologische Natur, wie Srönr behauptet. Da ich nun 
im ganglion cervicale medium und ganglion stellatum 
gesunder Hunde (s. Abb.11 und 12) solche Fortsatz- 
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und Nervenfaserwucherungen gefunden habe, ebenso 
wie in 26 Lumbalganglien und 2 ganglia stellata und 
3 ganglia cervicalia cranialia der menschlichen sympa- 
thischen Nervenstränge, kann ich an den pathologischen 
Wert dieser Gebilde nicht recht glauben. 


In vielen Präparaten der untersuchten menschlichen 
Ganglien waren Hohlfortsätze der Ganglienzellen nach- 
weisbar, sie sind nach Stönr sicher krankhaft. Da ich 
sie aber auch in Ganglien gesunder Hunde fand, glaube 
ich auch nicht an ihre pathologische Bedeutung. Die von 
HERMANN und StöHr in den Fortsätzen beschriebenen 
Vakuolen sind sicher durch Anschnitt eines gebogenen, 
nur zum Teil in der Schnittebene liegenden Hohlfort- 
satzes zustande gekommen und stellen ebenfalls keine 
Vakuolen dar, sondern durch die technische Bearbei- 
tung vorgetäuschte Hohlräume. 


überhaupt keine geschwollenen Zellen nachgewiesen. 
Es ist daher nicht sehr wahrscheinlich, daß sie ein not- 
wendiges Attribut der zerebralen Endangitis bilden. 
Da sie in meinem Material unter vielen anderen Gan- 
glienzellen nur vereinzelt auftraten, kann ich ihre patho- 
logische Bedeutung nicht hoch veranschlagen. Sie 
unterscheiden sich jedoch so sehr von anderen Gan- 
glienzellen, daß man sie als krank ansehen muß. Es 
wäre sehr leicht vorstellbar, daß die eine oder die 
andere Ganglienzelle im Laufe des Lebens auf diese 
Weise zugrunde geht. 


Im eigenen Untersuchungsmaterial fielen in 2 ganglia 
cervicalia cranialia bei Endangitis obliterans des Ge- 
hirns häufiger und stärker entwickelte perizelluläre 
Faserbildungen auf. Es handelt sich dabei um die in 
den Ganglia cervicalia cranialia vorwiegend vorhande- 


Abb. 14. Starke perizelluläre Faserbildung. Li. Ganglion cerv. cran. bei Endangitis des Gehirns. Bielschowsky-Feyrter. 15 u 
Vergr. 400fach 


In 22 Ganglien der untersuchten 65 fanden sich in 
manchen Schnitten große geschwollene Zellen, die die 
anderen Ganglienzellen um das 3-4fache an Größe 
übertrafen. Es waren in einem Schnitt 1 oder 2 solcher 
Ganglienzellen vorhanden, also nicht in jedem Schnitt 
eines Ganglions. Nur einmal fanden sich in einem 
Schnitt eines Ganglions 3 geschwollene Zellen (s. 
Abb.13). Nach Hermann tritt als erstes Zeichen der 
Schwellung eine Aufhellung des Zellplasmas ein, dabei 
wird das Fibrillengerüst immer mehr auseinander- 
gedrängt und läßt seine Konstruktion aus fast regel- 
mäßigen Maschen deutlich hervortreten. Die Aufhellung 
des Plasmas schreitet von der Zellperipherie zum Kern 
fort, welche denselben Veränderungen unterliegt. Es 
bleibt schließlich nur ein heller, großer, von transparen- 
ter Substanz erfüllter blasig geschwollener Zellrest zu- 
rück. HERMANN gibt an, daß die Schwellung nicht selten 
sei. In manchen Ganglien fand er sie gar nicht oder nur 
vereinzelt, in anderen Fällen fand er eine große Menge 
geschwollener Ganglienzellen, ohne daß er eine genaue 
Zahlenangabe macht. SuUNDER-PLASSMANN beschreibt 
einen Fall von Endangitis obliterans des Gehirns, bei 
welchem im Ganglion cervicale craniale und inter- 
medium zahlreiche geschwollene Zellen festgestellt 
wurden. In 3 eigenen ganglia cervicalia cranialia von 
2 an zerebraler Endangitis leidenden Patienten wurden 
bei Durchsicht von 32, 84 und 20 Schnitten je Ganglion 


nen Kronenzellen (n. L. R. Mürrer). Beim Studium der 
verschiedensten Entwicklungsstadien dieser Faserkörbe 
wurde deutlich, daß sowohl die Ganglienzellfortsätze 
als auch präganglionäre Fasern an der Bildung dieser 
Faserkörbe beteiligt waren. STÖHR, HAGEn und Her- 
MANN nahmen auf Grund ihrer histologischen Studien 
an, daß es sich um pathologische Bildungen handelt. 
Mit dieser Faserbildung soll eine Wucherung der Hüll- 
zellen einhergehen, und beide zusammen würden zum 
Untergang der Zellen führen. Nach ihren Angaben 
kommen solche perizellulären Faserbildungen bei Ge- 
sunden nicht vor. Andere Forscher (GrEvInG, LAWREN- 
TJEwW, DE CASTRO, HERZOG, KiRrscHE) betrachten diese 
Bildungen als synaptische Formationen. Ich fand solche 
perizellulären Fasergeflechte sowohl in verschiedenen 
Ganglien vom Menschen, die allerdings von Kranken 
stammten, wie auch im Ganglion stellatum gesunder 
Hunde Von einer Vermehrung der Hüllzellen bei 
dieser Erscheinung konnte ich mich nicht überzeugen, 
auch kann ich die Angaben von HERMANN, daß die dazu- 
gehörigen Ganglienzellen immer pathologische Ver- 
änderungen aufweisen, nicht bestätigen. In den von 
mir untersuchten Ganglia cervicalia cranialia fand ich 
nur zwei- oder dreimal so gewaltige Faserkörbe, wie 
es die Abb. 14 zeigt, daß man in Übereinstimmung mit 
STÖHR annehmen könnte, daß hier die in der Mitte der 
Faserhülle liegende Ganglienzelle richtig erdrückt wird. 
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Erwägt man jedoch, daß die Faserhülle ja wie eine 
Kugelschale die Ganglienzelle umhüllt, so kann bei 
einer Schnittdicke von 15u ein Kugelsegment heraus- 
geschnitten sein, welches, zwischen dem Äquator und 
dem Pol gelegen, gerade noch einen nicht im Kern ge- 
troffenen Anschnitt der Ganglienzelle und einen mehr 
flächig ausgebreiteten Abschnitt der Faserhülle zur 
Darstellung bringt. Auf dem Schnitt können ja Gan- 
glienzellabschnitte der verschiedensten Form erzeugt 
werden, je nachdem, wieviel von der Ganglienzelle ab- 
geschnitten wurde. Aus so bizarren Formen den Schluß 
zu ziehen, es handele sich um Reste zugrunde ge- 
gangener Ganglienzellen, ist ohne experimentelle Prü- 
fung des Absterbemodus der Ganglienzellen äußerst 
unkritisch. HERMANN ist selbst dieser Gedanke gekom- 
men, er hält Durchschneidungsexperimente für unbe- 
dingt erforderlich, um die von ihm und der Srtönrschen 
Schule behaupteten pathologischen Befunde zu be- 
weisen. Leider hat die Stönrsche Schule solche Experi- 
mente nicht angestellt und steht dem Ergebnis dieser 
Experimente voreingenommen ablehnend gegenüber, 
da sie dann die Neuronenlehre anerkennen und die 
Auffassung vom Terminalretikulum aufgeben müßte. 
Nach dem Ergebnis eigener Durchschneidungsexperi- 
mente und Untersuchung künstlich geschädigter Hunde- 
ganglien ist in Übereinstimmung mit anderen Experi- 
mentatoren (DE CASTRO, LAWRENTJEW, GIBSON) die ab- 
lehnende Einstellung der StöHrschen Schule gegenüber 
dem Experiment vollkommen unbegründet. Es ent- 
spricht ja auch nicht den wissenschaftlichen An- 
sprüchen, wenn man eine Sache ablehnt, ohne sie nach- 
geprüft zu haben. 

In eindeutig kranken Ganglien, es standen 2 Fälle 
von Ganglionitis von Menschen und Ganglia stellata 
und cervicalia media des Hundes, welche durch Ein- 
spritzung von 1°/o Novocain und 6°/o Phenol in die 
freigelegten Ganglien geschädigt wurden, zur Ver- 
fügung, konnten all die von STÖHR und seiner Schule 
als krankhaft erklärten Befunde nicht nachgewiesen 
werden. Es fand sich keine vermehrte Pigmentbildung, 
in den untersuchten Hundeganglien wurde überhaupt 
kein Pigment gefunden, keine Fortsatzhyperplasie, 
keine mehrkernigen, keine geschwollenen Ganglien- 
zellen, keine Faserkörbe. Die von STÖHR und seinen 
Anhängern gegebenen Erklärungen für ihre histolo- 
gischen Bilder halten daher einer kritischen Betrach- 
tung nicht stand, ihre pathologische Bewertung ist nicht 
gesichert. 

Zusammenfassend komme ich zu dem Ergebnis, daß 
die Befürworter der krankhaften Veränderungen in 
den sympathischen Ganglien die zahlreichen Möglich- 
keiten von Artefakten bei der Bearbeitung des Mate- 
rials nicht genügend beachtet haben. Man kann an- 
nehmen, daß noch mehr scheinbar pathologische Be- 
funde durch technische Einflüsse hervorgerufen werden, 
als hier dargelegt wurden. Sicher nicht artifizielle Be- 
funde wurden durch experimentelle Untersuchungen 
nicht in ihrer Bedeutung geklärt. Da in normalen 
Ganglien des Hundes einerseits Befunde erhoben wur- 
den, welche mit den angenommenen krankhaften Be- 
funden beim Menschen übereinstimmen und anderer- 
seits in sicher kranken Ganglien die vermeintlich 
pathologischen Befunde von menschlichen Ganglien 
nicht gefunden wurden, ist der Schluß berechtigt, daß 
alle die von Srtönur und seiner Schule und SUNDER- 
PLassmAann mitgeteilten Befunde in den sympathischen 
Ganglien keine ätiologische Rolle für die in Frage 
kommenden Krankheiten spielen können. 
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Zusammenfassung 


KURT WEESE: 


Kritische Betrachtung der in sympathischen Ganglien 
erhobenen histologischen Befunde 


Um zu einer Klärung der Frage, was ist krankhaft 
und was ist noch normal an den histologischen Be- 
funden der sympathischen Ganglien, zu gelangen, wer- 
den die durch die Bearbeitung erzeugten Veränderun- 
gen an Hand der zahlreichen Literaturangaben und 
eigener Befunde eingehend dargelegt und auf die 
häufigen Fehldeutungen bei verschiedenen Autoren 
hingewiesen. 

Zweifellos nicht artifizielle Befunde wie Pigment- 
ansammlung in den Ganglienzellen, Mehrkernigkeit 
derselben, Fortsatzdisharmonie und -hyperplasie. Faser- 
korbbildung und Schwellung der Ganglienzellen wer- 
den Kritisch betrachtet und können nach dem heutigen 
Stande der Kenntnisse nicht einfach als krankhafte 
Veränderungen gewertet werden, zumal viele dieser 


Befunde auch in Ganglien gesunder Hunde erhoben 
wurden 


KyPT BEE3E: 


Kpurtuyecknü 0030p THCTOAOTHYeCKHX KApTHH 
CHMIATHYCCKHX TAHTJIHCB 


‚Ina BbIAcCHeHNA BOIPOCa, YTO B TUCTOAOTHYeCROÜ 
KapTuUHe CHMHATHYeCKUX TAHTJIMEB ABJIIAETCH TATO- 
JIOTHUYeCKHUM H YTO HOPMAJIBHbIM, HA OCHOBE MHOTOYHC- 
JAICHHbIX JIUTePATYPHEIX MAHHBIX H COÖCTBEHHBIX MCcile- 
MOBAHnfi IIPelcTäßBJIeHbI W3MEHEHNA, BOH NHRAalımme 
B IIpomecce 06pa6oTku. YRasbIBaeTca Ha WacTbIe 
JAIO}KHbIeE TOJIKOBAHHA Y PA3JIHYHbIX ABTOPOB. 


Kpurtayecku OUECeHNUBAWTCA TARKMe ABJIEHNA, KarR 
CKOILIEHHUE IIMTMEeHTA B TAHTJIMO3HBIX RJIETKaX, MHO- 
TOANEPHOCTBb KJIETOK, TUNEPNIA3NA MH INMCTaAPpMOHNUA UX 
OTPOCTKOB, o6pa3aoBaHune BOJIORHHCTbIX KOP3HUHOR, 
HaOyXxaHne TaHTJINMO3HBIX KJIETOR, KOTOPbIe 6e3 COM- 
HEeHUA He ABJIAIOTCH HMHCKYCCTBEHHBIMN HPONYRTAaMNH. 
ITU ABJIEHHA B COOTBETCTBUN C TEIIepellHuHM YPOBHEM 
3HaHNÜ He MOTYT ÖBITb OUCHEHBI IIPOCTO KAaR IATOJIOTH- 
yeCcKHe, TEeM 60JIee, YTO MHOTHE U3 HUX HaüneHbI B TAH- 
TJIHAX 3NO0OPOBbIX COOaR. 


KURT WeEESE: 


Critical examination of microscopic findings in 
sympathetic ganglia 


The question is raised which microscopic findings in 
sympathetic ganglia can be regarded as normal and 
which as pathological. On the grounds of numerous 
publications and own research the changes caused by 
preparation are discussed in detail and frequent misin- 
terpretations by several writers are pointed out. 


Indubitably non-artificial findings as accumulation 
of pigment in ganglion cells, polynuclear ganglion 
cells, disharmony and hyperplasia of the dendrites, 
formation of basketlike fibril bundles, and swelling of 
ganglion cells are critically examined. According to 
present knowledge they cannot be regarded as patho- 
logical alterations, since many of these findings were 
discovered also in ganglia of normal dogs. 


KURT WEESE: 


Remarques critiques sur les etats histologiques releves 
dans des ganglions sympathiques 


Pour arriver a une solution du probleme a savoir ce 
qui est morbide et ce qui est encore normal dans les 
etats histologiques des ganglions sympathiques, on 
demontre amplement en se basant sur de nombreuses 
indications bibliographiques et sur des etats que 
lauteur a releves lui-m&me, les modifications sur- 
venues au cours de la preparation tout en mentionnant 
les interpretations fautives chez quelques auteurs. 


Les etats qui, indubitablement, ne sont pas artificiels 
(tels que: accumulation de pigment aux cellules 
ganglionnaires, presence de plusieurs noyaux dans 
celles-ci, d& faut d’harmonie et hyperplasie desdendrites, 
formation d’une corbeille de fibres et enflure des 
cellules ganglionnaires) sont examines objectivement. 
Le niveau actuel des connaissances en la matiere ne 
permet pas d’y voir tout simplement des alterations 
morbides, d’autant moins que nombre de ces £tats ont 
pu &tre releves egalement dans des ganglions de chiens 
non malades. 
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Aus der Universitätsklinik für natürliche Heilweisen, Charite Berlin, Direktor: Prof. Dr. VOGLER 


Aufbau der Physikalischen Therapie in der DDR 


Von PAUL VOGLER 


Ein Bericht über die Entwicklung der physikalischen 
Therapie wird zunächst nicht mit den wachsenden 
quantitativen Meßzahlen ihres Umfanges beginnen, 
sondern sich die Frage stellen, welche wissenschaftliche 
Entwicklung diese Disziplin seit Anfang des Jahr- 
hunderts und insbesondere seit 1945 genommen hat. 
Um mich nicht zu wiederholen, darf ich hier an- 
knüpfen an einen Bericht über die Entwicklung der 
von mir geleiteten Chariteklinik, der gleichzeitig 
in der Zeitschrift für ärztliche Fortbildung, Gustav 
Fischer-Verlag Jena, Nr. 8, April 1960, erscheint. Er 
hat zwar die individuelle Geschichte der Berliner 
Klinik zum Gegenstand, doch in jedem einzelnen nord- 
und mitteldeutschen Institut sind die Dinge in etwa 
parallel verlaufen, überall müssen ungefähr die gleichen 
Aufbauprobleme gelöst werden. Dabei wird sicht- 
bar, daß die gesamte physikalische Therapie innerhalb 
der brandenburgischen, thüringischen, sächsischen, 
mecklenburgischen Bezirke sich in einem Gebiet be- 
tätigt, das in der Geschichte der physikalischen Heil- 
methoden eine außerordentlich positive und nachhaltige 
Rolle gespielt hat. War es in Süddeutschland der 
Pfarrer Kneipp in Wörishofen, der die physikalische 
Therapie so populär machte, daß noch heute die Ent- 
wicklung auf den westdeutschen Universitäten stark 
. von dieser Tradition ihren Ausgang nimmt, so ist für 
die zuerst genannten Gebiete und weit darüber hinaus 
ins Hessische, Westfälische und Hannoveranische die 
Prießnitztradition bestimmend gewesen. Jene Tra- 
dition, die in den 70 großen ärztlich geleiteten Natur- 
heilanstalten, ausnahmslos aus der Prießnitzschule be- 
setzt, lebendig war, die wir im vorigen Jahrhundert 
hier hatten und die wir an Zahl und Umfang noch 
übertreffen werden, sobald die in der physikalischen 
Therapie tendierte Entwicklung abgeschlossen ist; jene 
Tradition, deren stärkster Anteil noch im Volke lebt, 
wie jeder weiß, der in Instituten, in Polikliniken, in 
Praxen der physikalischen Therapie einmal gearbeitet 
hat. Es ist richtig und vernünftig, an diese Tradition 
anzuschließen. Wir wären bei der Überfüllung unserer 
sämtlichen poliklinischen Institute gar nicht in der 
Lage, das andrängende Patientengut voll zu bewältigen; 
wir sind geradezu darauf angewiesen, daß ein großer 
Teil der physikalischen Anwendungen zu Hause, als 
häusliche Anwendung, weitergeführt wird. Hier kommt 
uns zu Hilfe, daß, in der Familie seit Generationen 
weitergegeben und durch mehr oder weniger gute 
Volksbücher in Erinnerung gehalten, noch eine prak- 
tische Kenntnis dieser Anwendung und dieser Therapie 
vorhanden ist, an die unsere Fachärzte und Ärzte nur 
anzuknüpfen brauchen. Wenn wir heute die Anwen- 
dungen der Hydrotherapie wieder standardisiert haben, 
dann doch vor allem, damit sie, einfach und verständ- 
lich, selbst unter den engsten Verhältnissen zu Haus 
praktiziert, für das Haus verordnet und als Haus- 


therapie fortgeführt werden können. So dürfen wir 
uns seit langem darauf verlassen, daß unsere poliklini- 
schen Patienten einen großen Teil der Anwendungen 
von vornherein, einen anderen nach genauer Anleitung, 
und, je nach der vorschreitenden Wiederherstellung, 
auch den letzten Teil selbst durchzuführen über- 
nehmen; daß für rein prophylaktische Anwendungen 
die erforderliche Kenntnis bei dieser Klientel vorhan- 
den ist, eine Kenntnis, die sich durch den Besuch 
unserer Polikliniken und Kliniken laufend vergrößert. 
Ein Halsumschlag bei Rachenentzündung, ein Wechsel- 
fußbad bei chronisch kalten Füßen, ein Leibumschlag 
beim fieberhaften Infekt des Kindes, das sind häusliche 
Anwendungen, die der Arzt zwar verordnet und kon- 
trolliert, die aber die Mütter, die Eltern durchführen. 
Es sind Anwendungen, die in der Poliklinik immer 
wieder gezeigt werden, die aber nicht in der Poliklinik 
durchgeführt zu werden brauchen, von denen die Poli- 
klinik vielmehr fortgesetzt entlastet werden muß. Auch 
volkswirtschaftlich wäre es unsinnig, diesen häuslichen 
Heilschatz verfallen zu lassen. Die Belastung unserer 
Polikliniken wird genau in dem Maße geringer, als 
sich eine echte Kenntnis dieser wichtigen Sparte der 
physikalischen Therapie wieder verbreitet. 


Aus dem gleichen Grunde haben wir nicht nur die 
Hydrotherapie, sondern weitgehend auch Massage- 
therapie, Krankengymnastik, Atemtherapie undDiätetik 
standardisiert. Auch von diesen Sparten ist vieles ge- 
eignet, in die häusliche Therapie und Prophylaxe auf- 
genommen zu werden. Darüber hinaus setzen wir uns 
das Ziel, wenigstens ein Minimum wirklichen Körper- 
wissens zu verbreiten, so viel mindestens, daß der 
einzelne seine primären Organverrichtungen, seine 
Grundfunktionen in Ordnung halten kann, daß er weiß, 
wo seine schwachen Punkte sind und er größere Schä- 
den und manche Erkrankung sich in Zukunft zu er- 
sparen in der Lage ist. 

In der Tat, wir müssen heute diesen weiteren Schritt 
tun. Die Poliklinik und die Klinik enden nicht an ihren 
Pforten. Sie haben einen Bezirk zu versorgen und 
haben, nach der prophylaktischen Wendung der Medi- 
zin, diesen auch mit Kenntnissen zu versorgen in Ana- 
logie zum Dispensairesystem. In der Zeit, in der die 
Medizin noch keine solchen sozialen Pflichten verspürte, 
wurde diese Aufgabe von spontanen Laienvereinigun- 
gen in einer teilweise musterhaften Arbeit gelöst. 
„Wissenschaft unter das Volk“ heißt hier, daß die Medi- 
zin nicht die Wissenschaft mit der internationalen 
Hilfssprache bleiben darf, die den Laien auf ewig 
unverständlich ist. Es heißt auch, daß kein Wissens- 
monopol über den Körper bestehen bleiben soll. Echtes 
Wissen verträgt durchaus seine Verständlichmachung. 
Will die Medizin Ernst machen mit der Umstellung auf 
Prophylaxe, muß sie reales und verständliches Körper- 
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wissen verbreiten. Das aber erschöpft sich nicht in 
Sauberkeit und Zahnpflege und hygienische Maßnah- 
men. Es gehört dazu eine Instruktion über die Grund- 
funktionen. Wir mußten diesen Begriff schaffen und die 
gesamte Lehre von den Grundfunktionen, um in unse- 
rer Ordination, in unseren poliklinischen Sprech- 
stunden, aber auch am klinischen Krankenbett Wesent- 
liches aussagen und durch alle medizinischen Mit- 
arbeiter in unseren Instituten wirkliche Kenntnisse 
unter den Werktätigen verbreiten zu können. Wir be- 
nötigen eine kurze Körperlehre, ein knapp gefaßtes 
Wissen über den täglichen regelmäßigen Stuhlgang, 
über das, was dem Menschen zuträglich ist in seiner 
Ernährung, das, was keineswegs darin fehlen darf. Eine 
kurze Lehre über den Wärmehaushalt, über die Haut- 
pflege, Schleimhautpflege, über die Rücksichten die auf 
die menstruierende Frau zu nehmen sind. Solche Kennt- 
nisse zu verbreiten und zu praktizieren ist neben der 
laufenden Durchuntersuchung der Mitglieder eines be- 
stimmten Lebenskreises der vornehmste Sinn des 
Dispensairesystems. Wenn wir dazu nicht genügend 
Ärzte haben, und so viele Ärzte kann man nicht und 
braucht man auch nicht zu haben, werden wir genauso, 
wie das in der Sowjetunion geschieht, Laien für 
diese Pflichten heranbilden. Wie ja heute schon unter 
der Initiative eines Arztes aus unserem Arbeitskreis 
der FDGB dazu übergegangen ist, Heimbetreuer und 
Hausväter in diesen Dingen zu schulen, die dann bei 
den eintreffenden Urlaubern und Kurpatienten auf die 
Grundfunktionen achten und sie zu unterrichten haben. 


Verwertung und Ausbau einer Tradition, häusliche 
Therapie, Standardisierung, Lehre von den Grund- 
funktionen waren die wichtigsten Zielsetzungen, mit 
denen wir nach 1945 in das Programm der physi- 
kalischen Therapie der DDR hineingingen. Wie ist nun 
die Entwicklung gelaufen? Selbst bei einer vorsichtigen 
Beurteilung des Standes von heute muß man feststellen: 
Die physikalische Therapie ist zielgerecht und schnell 
vorwärts gekommen. Man darf ja nicht vergessen, wo 
wir 1945 standen. Als im Mai 1945 die 80 Pumpwerke 
von Berlin zerstört waren und die 20, die in Kürze 
wieder in Betrieb genommen werden konnten, die Ab- 
wässer der Stadt nicht mehr auf die Rieselfelder, son- 
dern in die Spree und in den Landwehrkanal pumpten, 
kam die Ruhr. Sie kam mit einer hohen Mortalität und 
in einem solchen Tempo, daß nur drastische Maß- 
nahmen eine katastrophale Durchseuchung der Stadt- 
gebiete verhindern konnten. Wir hatten uns schnell 
gewöhnt, ohne die fehlenden Medikamente zu behan- 
deln. Was unbedingt geschehen mußte, war die Kaser- 
nierung der Ruhrkranken. Transportmittel waren nicht 
vorhanden. Die Kranken wurden auf beräderten Luft- 
schutzbahren in die nächsten Krankenhäuser geschafft. 
Sehr bald kam eine zweite Seuche: der Typhus. Auch 
er kam mit einer unheimlichen Gewalt, wir denken 
an Mecklenburg und an die Provinz Sachsen, und 
wiederum mußte durch eine Kasernierung der Typhus- 
kranken verhindert werden, daß aus der Einschlepp- 
seuche eine Epidemie in Berlin wurde. Denn dann hätte 
uns nichts mehr geholfen. 


Von den 43000 Anstaltsbetten, die Berlin 1939 
hatte, waren im letzten Kriegsjahr noch 12000 übrig- 
geblieben. Nach dem letzten Bombardement und dem 
Beschuß von Berlin waren es noch 9000. 


Es kam die Seuchen- und Krankenbettenaktion Ber- 
lin für den Winter 1945—1946. Eine der größten Bau- 
stellen war die Charite. Infolge der Luftangriffe und des 
Artilleriebeschusses waren etwa 19 %/o der Gebäude zer- 
stört, 42°/o schwer beschädigt, 30 %/o leicht beschädigt 
und nur 9° fast unbeschädigt. Von dem Gebäudewert 
von etwa 42 Millionen Mark im Jahre 1939 waren noch 


WISSENSCHAFTLICHE ZEITSCHRIFT DER HUMBOLDT-UNIVERSITÄT ZU BERLIN 


etwa 53°/s erhalten. Wir bemerken dies, weil sich am 
Wiederaufbau der Charite, an der Seuchenbettenaktion 
und am Wiederaufbau der 234 Berliner Krankenhäuser 
die Klinik für physikalische Therapie an der Charite 
führend beteiligen konnte (Siehe Arbeitsbericht Paul 
Vogler/Gustav Hassenpflug: „Das Gesundheitswesen in 
der Bauplanung Berlin 1948“). Die Stammklinik der 
physikalischen Therapie in Mahlow war unversehrt 
geblieben, die Chariteklinik mit Bettenstation und Poli- 
klinik dagegen bis auf die Behandlungsräume voll- 
ständig zerstört. Die erste Arbeitsphase nach 1945 läßt 
sich also definieren als einfache Wiederaufbauphase 
mit dem Ziel, möglichst schnell die Hörsäle und die 
notwendigsten Betten wieder herzurichten, den Vor- 
lesungsbetrieb und die Ausbildung des ärztlichen Nach- 
wuchses wieder aufzunehmen. Diese Phase reichte etwa 
bis 1948. 


In einem zweiten Abschnitt kam es der Ausbreitung 
der physikalischen Therapie zustatten, daß wir auf die 
Rolle der Physiotherapie in der Sowjetunion verweisen 
konnten, die dort neben der pharmakologischen und 
chirurgischen Therapie gleichwertig als dritte Therapie- 
sorte in jedem Krankenhaus und jedem Klinikum ver- 
treten war, von ihrer beherrschenden Stellung in dem 
Kurort- und Bäderbetrieb ganz abgesehen. Dieser Stand 
ist bei uns auch heute noch nicht entfernt erreicht. Wie 
der letzte Marienbader Kongreß uns gezeigt hat, ist 
nicht einmal das Tempo der Entwicklung der Institute 
in den beiden Ländern das gleiche. Höchstens läßt sich 
das sagen von den Umdenkungsvorgängen in der Ver- 
lagerung der Schwerpunkte medizinischer Forschung 
und Lehre auf Gesundheitserhaltung und Prophylaxe. 
Es kam uns ferner zustatten, daß die experimentellen 
und theoretischen Arbeiten der Pawlow-Bykow-Schule 
wie die der deutschen Neuralpathologie und Anthropo- 
logie Begriffsbildungen gestattete, mit denen man all- 
gemeinverständlich die Anwendungen der physikali- 
schen Therapie erklären und ins Volk tragen konnte. 
Wir haben es auch als Vorteil empfunden, daß in den 
Sanatorien der physikalischen Therapie nicht mehr nur 
wohlhabende Schichten mit einer bestimmten Urlaubs- 
zeit als Selbstzahler behandelt werden konnten, son- 
dern unterschiedslos ein jeder. Auch, daß ein plan- 
mäßiger Gebrauch aller vorhandenen Kurmittel die 
großen Hotels und Sanatorien in den Bädern nicht mehr 
während großer Teile des Jahres nur halb gefüllt oder 
gar ganz leer stehen ließ, und endlich, daß man anfing, 
aus den deutschen Gebirgszonen und Küstenlinien den 
planmäßigen Nutzen zu ziehen, der einen breiten Strom 
von Gesundheit aus diesen Gebieten in die Städte 
zurückfluten lassen kann. 


Während der zweiten Phase lief bereits der Arbeits- 
kreis für Physikalische Therapie auf gesetzlicher Basis, 
damals noch dem Gesundheitsministerium unterstellt. 
Seine Mitglieder traten aus der gesamten DDR regel- 
mäßig zusammen und erörterten Grundlagefragen der 
physikalischen Therapie; die Forschungsaufträge, die 
gesamte Wissenschaftsarbeit; die Entwicklung der Kli- 
niken und Institute; die Gestaltung der Schulen für 
Krankengymnastinnen, Masseure, Bademeister; die 
Kurortordnung; die Nachwuchsformung und die Per- 
spektivplanung. In diese Phase fallen auch die Grün- 
dungen weiterer physikalischer Kliniken und Institute 
in Berlin, z. B. die Gründung des Institutes für Physi- 
kalische Therapie, Berlin-Weissensee (1. 1. 1950), der 
Physikalisch-Diätetischen Klinik im Städtischen Kran- 
kenhaus Berlin-Buch (1. 4. 1950) und des Physikalischen 
Institutes in der Löwestraße (1. 3. 1955). Eine Aus- 
breitung in die Berliner Bezirke war damit gegeben. 
Gleichzeitig vollzog sich der Wiederaufbau der meisten 
Kurorte und Seeklimastationen in der DDR. 


VOGLER, AUFBAU DER PHYSIKALISCHEN THERAPIE IN DER DDR 


Eine Vorlesungs- und Prüfungsordnung für die Stu- 
denten mit einer Pflichtvorlesung in physikalischer 
Therapie wurde erlassen. Diese zweite Phase kam zu 
einem relativen Abschluß einmal mit einem Minister- 
ratsbeschluß vom 8. 7. 1954, der ein physikalisch-thera- 
peutisches und ein balneologisches Institut zu errichten 
dem Gesundheitsministerium zur Pflicht machte. Das 
eine wurde im Anschluß an das Krankenhaus Mahlow 
(Prießnitzkrankenhaus) und das andere im Anschluß 
an das Städtische Krankenhaus von Greiz begründet. 
Sodann mit der Schaffung des Facharzttitels für physi- 
kalisch-diätetische Therapie, die am 31. 7. 1958 für die 
DDR vollzogen wurde. Der Facharzttitel wurde einigen 
bewährten Physikal-Therapeuten sofort zuerkannt, 
andere mußten eine gewisse Ausbildung, besonders 
klinisch, in ununterbrochener Folge oder in Abständen 
nachholen. Diese Überleitung ist abgeschlossen, und es 
gibt jetzt nur noch die reguläre Ausbildung zum Fach- 
arzt für physikalische Therapie. 


Wir befinden uns jetzt in einer dritten Phase der 
Entwicklung der physikalischen Therapie in der DDR, 
die mir durch drei Perspektiven gekennzeichnet zu sein 
scheint. 


Zunächst durch die Gründung der Gesellschaft für 
Physikalisch-Diätetische Medizin (1. Kongreß 5. bis 
7. 9. 1957 in Berlin, diesjähriger Kongreß Ende Oktober 
in Friedrichroda). Die Gesellschaft, die nur solche Mit- 
glieder aufnimmt, die in der physikalischen Therapie 
bereits mit Leistungen dastehen, zu ihrer wissenschaft- 
lichen Weiterentwicklung und Vertretung geeignet sind, 
und die sich aktiv an ihren Arbeiten beteiligen, macht 
es sich zur Aufgabe, jeden einzelnen Arzt zu beraten 
und nach Möglichkeit zu fördern. Sie macht sich weiter- 
hin zur Aufgabe, nicht nur innerhalb des deutschen 
Sprachgebietes, sondern zu allen Völkern hin wissen- 
schaftliche Verbindung aufzunehmen und sie u. a. durch 
die Beschickung ausländischer Kongresse zu pflegen. 


Zweitens ist diese Phase charakterisiert durch die 
Aufnahme von Arbeitsgemeinschaften mit Universitäts- 
Fachvertretern auch außerhalb der Internistik mit 
dem Zwecke der Erprobung physikalischer Anwen- 
dungen und Verfahrensweisen im Arbeitsbereich 
dieser Fachkliniken. Solche Ärztegemeinschaften be- 
standen bisher nur mit dem dermatologischen und dem 
Hals-Nasen-Ohrenbereich, jetzt ist der ophtalmologische 
hinzugetreten, weitere werden folgen. Patienten aus 
diesen Fachkliniken werden auf den physikalischen 
Kliniken aufgenommen und dort in gemeinsamer 
Konsiliartätigkeit mit den Vertretern des jeweiligen 
Faches behandelt. Man wird nach einer solchen abge- 
schlossenen Teamarbeit in der Lage sein, die Reichweite 
der physikalischen Methode innerhalb dieser Fach- 
Kliniken neu zu beurteilen. 


Die dritte Perspektive ist die zu Beginn dieser Aus- 
führung charakterisierte, auf die häusliche Therapie, 
auf die Gesundheitspflege, auf das Dispensairesystem 
ausgerichtete Entwicklung, die in sehr hoffnungsvoller 
Weise bereits mit dem Druck von Merkblättern für die 
Patienten im Kurortbetrieb, weiter in der Ausrichtung 
des Tagesablaufes in den einzelnen Klinik-Sanatorien, 
Sanatorien und Erholungsstätten und endlich mit der 
Ausbildung von Laienkräften für die Betreuung von 
Grundfunktionen der Urlauber und Kurpatienten ein- 
gesetzt hat. Der diesjährige Kongreß der Gesellschaft 
hat die Erörterung der Grundfunktionen und ihre Ein- 
fügung in die individuelle Prophylaxe zum Tagungs- 
thema gewählt. 

Für die Perspektive der physikalischen Therapie 
innerhalb der DDR fundamental wichtig sind die fol- 
genden Forderungen des Arbeitskreises: 


“ Rheumatismus gekommen 


229 


1. Baldiger Neubau der Chariteklinik für physi- 
kalische Therapie. 


2. Errichtung physikalischer Institute bzw. Kliniken 
an den Universitäten der DDR, dort wo sie noch fehlen, 
damit die obligatorische Vorlesung dort eingerichtet 
und eine reguläre Ausbildung der Studenten in der 
physikalischen Therapie garantiert werden kann. 


3. Ausbau der physikalischen Abteilungen bei jedem 
neu gebauten und rekonstruierten Krankenhaus. Die 
Pläne dazu sind ausgearbeitet. 


4. Durchplanung der Kurorte und Küsten unter dem 
Gesichtspunkt der physikalischen Therapie. 


5. Förderung der durch den Ministerratsbeschluß vom 
8. 7. 1954 begründeten Institute, 


Nach diesem Bericht könnte es so scheinen, als hätte 
das Fach in vielen seiner von der Universität bis in 
das letzte Landambulatorium reichenden Institute eine 
von der Klinik getrennte Entwicklung genommen. Das 
ist aber durchaus nicht so. Wir haben das Gegenteil 
von vornherein angestrebt, in allen Konferenzen und 
in den entsprechenden Veröffentlichungen dargelegt. 
Wir wollen hier einmal davon absehen, daß es eine 
Geschichte der physikalischen Therapie gibt, die so alt 
ist wie die Medizingeschichte überhaupt und die man 
in jedem entsprechenden Werk, etwa bei Diercen, nach- 
lesen kann. Die Geschichte allein der Hydrotherapie 
läßt sich durch das ganze Mittelalter bis zu den Askle- 
piaden und noch viel weiter zurück verfolgen. HUrE- 
LAND, die Pariser Stationen des 19. Jahrhunderts und 
die sowjetischen Institute von heute sind, geschichtlich 
gesehen, Konzentrationspunkte physikalischer Thera- 
pie. Wir können hier nicht einmal unsere eigenen 
historischen Ausgangspunkte betrachten; das wird in 
einem Aufsatz zur Ideengeschichte der Klinik gelegent- 
lich geschehen. Hier nur so viel, daß die Tradition 
unserer Berliner Schule im direkten personellen 
Konnex zum Gräfenberg zurückführt, auf dem die 
ersten großen deutschen physikalischen Institute er- 
standen. Auf dem Gräfenberg lernte W1INTERNITZ, ZU 
dem wiederum BRIEGER, der erste Inhaber des Berliner 
Lehrstuhls, hinfuhr. Von dort kamen letzten Endes 
auch SCHWENINGER und KLeıin. 


Die experimentelle Medizin hatte schon bei NAUNYN 
und KussMmAuL begonnen, sich mit der aufkommenden 
physikalischen Therapie zu befassen. WINTERNITZ stand, 
wie STORK einmal gesagt hat, im Schnittpunkt statischer 
und dynamischer Medizin. Was sich seitdem ereignete 
im Wandel der Anschauungen der Funktionellen Inter- 
nistik, was sich ausdrückt in Namen wie KrEHL, BERG- 
MANN, SIEBECK, bis hin zu den heutigen Denkmodellen 
vom Vegetativum, zur Endokrinologie und Allergie- 
forschung, alles das hat natürlich auch eine vollständige 
Wandlung in Erklärungsmöglichkeiten physikalischer 
Therapie gebracht. Was die physikalische Therapie 
auszusagen hat, kann sie exakt in dem heutigen wissen- 
schaftlichen Sprachgebrauch ausdrücken. 


Wir sehen uns in der Situation, daß wir nach allen 
Seiten lehren müssen, nach der ärztlichen, nach der 
studentischen und nach der Laienseite. Aber die 
wissenschaftliche Problematik der physikalischen Dis- 
ziplin hat in den letzten Jahrzehnten eine solche Klä- 
rung erfahren, daß wir nicht gezwungen sind, da in 
verschiedenen Sprachen zu reden. Popularisieren darf 
nicht heißen Verballhornen und Versimpeln. Wenn wir 
das Rezidiv eines Magenulkus vermeiden wollen, 
müssen wir dem Betreffenden durchaus sagen Können, 
welche Faktoren nach unserer Analyse für das Zu- 
standekommen seines Ulkus die hauptsächlichsten sind. 
Wir müssen einem anderen sagen, wie er zu seinem 
ist und wie er Rückfälle 
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vermeidet. Und das kann man mit unserer heutigen 
Krankheitsanalytik durchaus darstellen, wenn man nur 
das kausale Denken, das in der Wissenschaftsarbeit 
selbstverständlich ist, nicht am Krankenbett fallen 
läßt, sondern es konsequent fortführt. Bis zu der 
individuellen Prophylaxe nämlich, die für den Be- 
treffenden nötig ist. 

Wenn wir vorhin einiges ausführen konnten über 
die soziale Perspektive unseres Faches, über seine 
Stellung in der Medizin und seine Aufgabe im Ge- 
sundheitswesen, so sei zum Schluß gestattet, einiges 
über seine therapeutische Axiomatik hinzuzufügen. Wenn 
wir heute noch aus einigen Volksdemokratien hören, 
daß dort physikalische Therapie nur etwa beim Rheu- 
matismus angewandt wird, und auch da nur als ge- 
legentliches Hilfsmittel, so sei erinnert, daß in der DDR 
der Aufgabenbereich der physikalischen Therapie 
innerhalb der gesamten Internistik gesehen und 8e- 
lehrt und auf andere Fachgebiete bereits systematisch 
ausgedehnt wird. Schweregrade von Krankheiten 
spielen dabei keine Rolle. Der schwer dekompensierte 
Herzfehler reagiert unter definierbaren Umständen 
außerordentlich gut auf physikalische Therapie, bei 
einem anderen, leichten, kann sie unter Umständen 
kontraindiziert sein. 

Die Indikation jeder einzelnen physikalischen An- 
wendung steht im Mittelpunkt des ärztlichen Han- 
delns, die täglichen skalaren Änderungen der Anwen- 
dungen und die ständige Überprüfung des Heilplanes. 
Den Gedanken der gleitenden Skalen und der dadurch 
möglichen genauen Dosierung und Individualisierung 
der Therapie haben wir weit ausgebildet, und hier ist 
der Punkt, wo wir mit unseren sowjetschen Kollegen, 
die uns in manchen prophylaktischen Auffassungen 
weit voraus sind, wie der Marienbader Kongreß ge- 
zeigt hat, noch Gespräche zu führen haben werden. 
Diese Individualisierung ist in der letzten Ausgestal- 
tung nur möglich gewesen durch die unmittelbare Hin- 
einarbeitung der natürlichen Heilweisen in die Funk- 
tionelle Internistik. Will man in der Wissenschaft 
innerhalb und außerhalb des deutschen Sprachbereiches 
die Berliner Schule im Gegensatz etwa zu der von 
Wien charakterisieren, so geschieht das fast immer 
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unter den Gesichtspunkten der Standardisierung de 
physikalischen Therapie, der Erhaltung des große! 
physikalisch-therapeutischen Heilschatzes und der In 
dikationsstellung nicht nach Krankheiten, sondern nad 
Krankheitssituationen und den täglich wechselnde: 
Befunden. Wir bemühen uns um eine Lehre, die sic 
gleichermaßen dem Arzt und dem Laien verständlicl 
machen läßt, dabei aber jede klinische und wissen 
schaftliche Exaktheit beibehält. Darüber kann hie 
nicht berichtet werden, es wird in einem Aufsatz übe 
die gedanklichen Grundlagen der Klinik geschehen. Wi 
haben aber hier doch neben der sozialen Aufgabe un 
der institutsmäßigen Entwicklung auch die therapeu 
tische und gedankliche Entwicklung der physikalischer 
Therapie innerhalb der DDR andeuten wollen. 


Wir dürfen hinzufügen, daß wir auch Auswirkunger 
von der Physikalischen Therapie her in die Axiomatil 
der allgemeinen Medizin hinein sehen. Eine wirksame 
Therapie nach physikalischen Methoden wurzelt durch. 
aus nicht nur im Methodischen. Sie wird von den Ge. 
samtauffassungen der modernen Klinik getragen; sie 
wirkt aber auch auf die Gesamtauffassung der Klinik 
zurück. Die physikalische Therapie in Deutschland waı 
sehr wesentlich an der modernen Auffassung von 
Mensch und Krankheit beteiligt. Wir erinnern an die 
Arbeiten der deutschen Neuralpathologen, z. B. an 
SCHEIDT, ferner an F. Horr, MaArrını, BERG und andere. 
Das Denkmodell des Vegetativismus, die Funktions- 
kreise von SIEBECK, die Ubiquität der Auswirkung im 
Nervensystem (W. ScHEIDT), die umfassende Lehre von 
den interorezeptiven Reflexen, die Lehre vom Ausgleich 
durch das Großhirn, die uns PaAawLow und Bykow demon- 
striert haben: das sind nicht nur Erkenntnisse, die in 
einer großartigen Weise die physikalische Therapie in 
allen ihren Teil- und Fernwirkungen erklären, sondern 
umgekehrt wird z. B. durch die Behandlung am entfern- 
ten Ort täglich und stündlich die Realität dieser Vor- 
stellungen durch die physikalische Therapie erwiesen 
derart, daß manche Ergänzung in diesen Systemen und 
manches Grundsätzliche in ihrer weiteren Ausgestal- 
tung direkt aus der physikalischen Therapie hervor- 
gegangen ist. 

(Eingegangen: 16. 5. 1959) 


/usammenfassung 


PAUL VOGLER: 
Aufbau der physikalischen Therapie in der DDR 


Es wird mit dem Ausgangspunkt 1945 über drei Pha- 
sen der Entwicklung der physikalischen Therapie in 
der DDR berichtet. Die erste ist die Rekonstruktions- 
phase der großen physikalischen Kliniken und Anstal- 
ten. Der zweite Abschnitt ist charakterisiert einmal 
durch die Zielsetzung, den Rückstand gegenüber der 
Sowjetunion und den westlichen Ländern aufzuholen; 
sodann durch Begriffsbildungen, die durch die experi- 
mentellen und theoretischen Arbeiten der Pawlow- 
Bykow-Schule und der deutschen Neuralpathologie und 
Anthropologie möglich waren; endlich durch die Bäder- 
und Kurortplanung und die Gründung des Arbeits- 
kreises für Physikalische Therapie, durch Prüfungs- 
ordnung, Facharzttitel und neu errichtete Institute. Die 
dritte Phase, in der wir uns jetzt befinden, ist einge- 
leitet durch die Gründung der Gesellschaft für physi- 
kalisch-diätetische Medizin, die Aufnahme der Kongreß- 
tätigkeit und durch die Einrichtung von Arbeitsgemein- 


schaften mit Universitätsfachvertretern auch außerhalb 
der Internistik. Eine weitere Perspektive ist die Ein- 
richtung von häuslicher Therapie, individueller Ge- 
sundheitspflege mit physikalischen Methoden und dem 
Dispensairesystem. 


IIAyJı BorsIEPp: 
Opranmzanıa Pusnorepanun B TIP 


B crartbe cooömaerTca 0 Tpex pasax pasasurua dusno- 
repanmn B TIP mauunas c 1945r. Ilepsası dasa — 
PeROHCTPyRIMA 6OJIBIUMX PU3NOTEPAIEBTUYECKUX KIIM- 
HUK N 3abeitennü. Bropası dasa xaparrepuayerca BO 
IIePBbIX CTPEMJIEHMeM JHOTHATB CoBercknü Comw3 U 
3amaıHble CTPAHbI B OTHOMEHHN NOCTUTHYTOTO TaM 
YPOBHA; KPOMe TOrTO OWOPMJIEHNeN HOHATNH, BbITe- 
KAIWIIMX 3 SKCHEPUMEHTANBHBIX MH TeOoPpeTuyeckux 
TPyAOB IIKOJIBI llaBııoBa-BpIKOBA MH HEeBPONaTanorum 
A aHTPONATAaJIOorTuUM B [eEPMaHHN; TION KOHeN — IITAHH- 
POBAHNEM ÖalbHEOJIOTMYECKUX YYP&KIEHHÜ U KYPop- 
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TOB U OCHOBAHNEM Pa6ouero Kpy>KKa Io dnsmoTeparnnn 
C HOMOIMBIO TIOJIOJKEHHA O IIPOBeNeHHH 3K3AMEHOB, 
IPUCBOCHUA 3BAHUA BPAUA-CHEIMANHCTA U 3aHOBO Co3- 
NAHHBIX MHCTUTYTOB. TperTbs dasa, B KOTOPpoi MbI 
Telepb HAXONUMCA, HAayalacb C OCHOBaHHA VÖMecTBa 
PusmonnernyecKofi MEeNUNHHBI, TIOCEIIEHMEM KOHTPEC- 
coB U OpraHnnzaumeii Pa604UHX KPY;RKOB C IPeJICTaBu- 
TEJIAMU CHEIMAJIUCTOB U3 YHUBEPCHTETOB HE HCKIMOYAA 
AH HeTeparteBToB. B IIePcHeKTuUBe HaMeyaloTcaH OpraHn- 
sannma NOoMalıHef Teparnnn, UHAMBHNYANBHOH TUTMEHBL 
€ IPUMeHeHNHEM METONOB PU3HoTepannm m AucHaHncepH- 
anna. 


PAUL VOGLER: 
Development of physical therapy in the GDR 


Three phases of the development of physical therapy 
in the GDR since 1945 are described. First the big 
physical clinics and institutions were reconstructed. It 
was the aim of the second phase to recover the ground 
lost to the Soviet Union and the Western countries. 
Conceptions formed by the Pavlov-Bykov school and by 
the German neuropathology and anthropology were 
adopted, plans for spas and health resorts were drawn 
up, a study group for physical therapy was formed, 
regulations for examinations and titles were issued, and 
new institutes were established. The present third 
phase begsan with the founding of the Society for Physi- 
cal and Dietetic Medicine. Congresses were held, and 
study groups were formed including university mem- 
bers other than internists. Future plans envisage 


domestic therapy and individual preservation of health 
with physical methods and the dispensaire system. 


PAUL VOGLER: 


Construction et organisation de la therapie 
physique en RDA 


On informe de trois phases de l’Evolution qu’a eue, 
a partir de 1945, la therapie physique en RDA. La 
premiere phase est celle de la reconstruction des gran- 
des cliniques et instituts physiques. La deuxieme est 
caracterisee, d’une part, par la täche de rattraper 
l’Union Sovietique et les pays occidentaux et, d’autre 
part, par l’elaboration de notions rendues accessibles 
par les travaux experimentaux et theoriques de l’Ecole 
Pawlow-Bykow et de la nevropathologie et anthropo- 
logie allemandes, enfin par l’organisation d’un systeme 
de stations climateriques et balne&aires et la fondation 
du cercle de recherches «therapie physique», par un 
reglement concernant les examens, les titres de mede- 
cin specialiste ainsi que par des instituts nouveaux. La 
troisieme phase, celle d’aujourd’hui, est inauguree par 
la fondation d’une »association de me&decine physique 
dietetique«, par la participation aux activites con- 
gressistes et par la creation de cercles de travail avec 
des universitaires aussi en dehors de la me&decine in- 
terne. Une autre perspective est la creation d’une the- 
rapie A la maison consistant en soins hygieniques indi- 
viduels sur la base de methodes physiques et du 
systeme dispensaire. 
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Zur makroskopischen und mikroskopischen Anatomie der Hypophyse 
und des Hypothalamus von Schaf (Ovis aries) und Ziege 
(Capra domestica)* 


(Teil I) 


Von HARALD SAJONSKI 
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des Hypo- 
Neurohypophyse 
(Chromhämatoxy- 


E. Ergebnisse 


Literatur 


A. Einleitung und Aufgabenstellung 


Der Hypothalamus nimmt innerhalb der einzelnen 
Abschnitte des Gehirns, insbesondere unter denen des 
Diencephalon, physiologisch und anatomisch eine Son- 
derstellung ein. Die physiologische Sonderstellung ist 
durch den Sitz lebenswichtiger vegetativer, sowohl 
parasympathischer (KArrLus und PEcZnIKk 1930, CUSHING 
1937) als auch sympathischer (BArp 1928, CAnnon 1930) 
Regulationszentren (BEATTLE 1932, Hess 1949) bedingt, 
während die anatomische durch die frühembryonale 
Verbindung eines Teiles der Zwischenhirnbasis mit 
einer Ausstülpung der Mundbucht zu einem Organ, der 
Hypophyse, hervorgerufen wird. Somit haben wir in 
der Hypophyse eine Verbindung zweier genetisch wie 
strukturell unterschiedlicher Anteile vor uns, die nicht 
nur Kontaktbeziehungen aufweisen, sondern auch ner- 
vöse (Roussy und MosInGEr 1933, VAQUEZ LoPEZ 1949, 
DRAGER 1953, MEruzALs 1954), vaskuläre (PoraA und 
FieLpıngG 1930, Basır 1932, WısLockYy und KınG 1936, 
NowAkowskı 1951, SPANNER 1952, XUEREB, PRICHARD und 
DANIEL 1954, WORTHINGTON 1955) und damit auch humo- 
rale (SCHARRER 1953, ZUCKERMANN 1954) Verbindungen 
besitzen. Die Beziehungen der Neurohypophyse zum 
Zwischenhirn sind durch die genetisch gleiche Herkunft 
gegeben. Die großzelligen hypothalamischen Kerne 
stehen durch nervöse Bahnen mit der Neurohypophyse 
in Verbindung (GrevinG 1925, Pınes 1925). Zu diesen 


* Gekürzte Habilitationsschrift, Berlin 1958; Teil II er- 
scheint in Heft 3, Jg. 1959/60 dieser Zeitschrift. 
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engen morphologischen Beziehungen zwischen Hypo- 
thalamus und Neurohypophyse einerseits und Neuro- 
hypophyse und Adenohypophyse andererseits treten 
die zahlreichen physiologischen Wechselwirkungen. Es 
waren einmal die aus klinischen Erfahrungen hervor- 
gegangenen Forderungen, zum anderen die Entwick- 
lung einer funktionellen und dynamischen Betrach- 
tungsweise in der Morphologie (BrAus, BENNINGHOFF), 
die dazu führten, nicht wie früher, und wie es teilweise 
heute noch geschieht, Hypothalamus und Hypophyse 
getrennt zu untersuchen und darzustellen, sondern sie 
als funktionelles System, zu dem Zwischenhirn-Hypo- 
physensystem, im engeren Sinne dem Hypothalamus- 
Hypophysensystem, zusammenzufassen. Dabei muß es 
Aufgabe der Morphologie sein, die strukturellen Eigen- 
tümlichkeiten dieses Systems aufzuzeigen und nach den 
gestaltlichen Grundlagen einer nervösen und humo- 
ralen Wechselwirkung zu suchen. 


Diese Forderungen konnten gerade in den letzten 
Jahren von morphologischer Seite weitgehend erfüllt 
werden. Es sei in diesem Zusammenhang nur auf die 
Ergebnisse auf dem Gebiete der Neurosekretion ver- 
wiesen (SCHARRER, PALEY, BARGMANN u. a.). Anders ist es 
jedoch mit der ebenfalls von BArGMANnN (1954) er- 
hobenen Forderung der Ausschöpfung der in der ver- 
gleichenden Morphologie und Physiologie gelegenen 
Möglichkeiten, um zu jener Einsicht in das Wirken des 
Zwischenhirn-Hypophysensystems zu gelangen, die die 
Klinik fordert und deren sie bedarf, will sie nicht einer 
„diffusen hypothalamischen Problematik“ (Sturm 1949) 
zum Opfer fallen. 

Hier steht die vergleichende Anatomie und somit 
auch die Veterinäranatomie noch vor großen Aufgaben. 
Obgleich die Zwischenhirnbasis zu den Teilen des Ge- 
hirns gehört, die schon häufiger Gegenstand verglei- 
chend-morphologischer Untersuchungen waren — es sei 
hier besonders an die grundlegenden Arbeiten von 
KUHLENBECK und GRÜNTHAL erinnert —, gibt es doch bei 
den Säugetieren und besonders den Haussäugetieren 
Vertreter, von denen über dieses so wichtige System 
nur wenige oder gar keine Untersuchungen vorliegen. 
Dazu kommt, daß die bereits vorhandenen Arbeiten 
mit wenigen Ausnahmen aus der Zeit der getrennten 
Betrachtungsweise von Hypothalamus und Hypophyse 
stammen und daher die funktionell-dynamischen Zu- 
sammenhänge dieses Systems nicht berücksichtigen. 
Der Grund, warum gerade die Haustiere in dieser Hin- 
sicht nur wenig untersucht wurden, liegt meines Er- 
achtens darin, daß von veterinärmedizinischer Seite 
außer den Arbeiten von Conrs, KETz, HOFMANN und 
VIERLING seit der Ära von Dexrer kaum gehirnanato- 
mische Arbeiten größeren Umfanges erschienen sind. 
Es ist daher nicht verwunderlich, daß die Humanana- 
tomie aus Motiven des Analogieprinzips die Erfor- 
schung des Hypothalamus-Hypophysensystems der 
Haussäugetiere in den letzten Jahren selbst in Angriff 
genommen hat (Spatz, DIEPEN und GAurpP 1948, NowA- 
KOWSKI 1951, BRETTSCHNEIDER 1956). 


Aufgabe der vorliegenden Arbeit soll es sein, den 
Hypothalamus und die Hypophyse der Tiergruppe der 
kleinen Hauswiederkäuer (Schaf und Ziege) makro- 
skopisch und mikroskopisch zu untersuchen. Dabei soll 
die makroskopische Anatomie nicht hinter der mikro- 
sKkopischen zurückstehen, denn es wäre nicht im Sinne 
der vergleichenden Morphologie, das eine zugunsten 
des anderen. zu. vernachlässigen. Die Arbeiten der 
Sparzschen Schule haben gezeigt, daß beim Studium 
der Verknüpfung der Hypophyse mit dem Hypothala- 
mus auch die makroskopische Untersuchung erforder- 
lich ist. Im mikroskopischen Teil dieser Arbeit sollen 
außer der Topik und Cytoarchitektonik die neurosekre- 


torischen Elemente im Hypothalamus und ihre Be- 
ziehungen zur Neurohypophyse berücksichtigt werden, 
da Angaben über die Neurosekretion des Schafes und 
der adulten Ziege in der Literatur bisher noch nicht 
vorliegen. Dadurch soll diese Arbeit gleichzeitig mit 
dazu beitragen, das vergleichend-morphologische Bild 
der neurosekretorischen Vorgänge im hypothalamo- 
hypophysären System der Säugetiere zu ergänzen und 
damit die auf diesem funktionell so wichtigen Gebiet 
noch bestehenden Lücken schließen helfen. Gleichzeitig 
soll diese Arbeit auch dem Pathologen und dem experi- 
mentell arbeitenden Physiologen und Kliniker die zur 
Erforschung der Physiologie und Pathologie des Hypo- 
physen-Hypothalamussystems von Schaf und Ziege not- 
wendigen makro- und mikroskopisch anatomischen 
Unterlagen geben und die Unterschiede in der Morpho- 
logie von Hypophyse und Hypothalamus dieser beiden 
Tierarten aufzeigen. Es ist daher auch die Fossa hypo- 
physeos und ihre Duraauskleidung mit berücksichtigt 
worden. 


B. Material und Technik 


Das Untersuchungsmaterial umfaßt 20 Schafe und 
20 Ziegen. Alter, Geschlecht und Rasse sind aus den 
Tabellen 1 und 2 zu ersehen. Bis auf einige Schlacht- 
ziegen wurden die übrigen Tiere in Chloralhydrat- 
narkose entblutet. Die Fixierung des Materials erfolgte 
unmittelbar nach dem Blutentzug auf dem Gefäßwege 
mittels Durchspülung von der Arteria carotis communis 
aus. Als Fixierungsflüssigkeiten kamen zur Anwendung: 
10°/sigess Formalin, Boumsche Lösung, Susa und 
96°/oiger Alkohol. Um das Gehirn und besonders seine 
Verbindung mit der Hypophyse zu schonen, wurde das 
Gehirn auf verschiedene Art herausgenommen, worauf 
im makroskopischen Teil dieser Arbeit noch näher ein- 
gegangen wird. Zur histologischen Untersuchung kamen 
10 Schafe und 8 Ziegen. Das Zwischenhirn dieser Tiere 
wurde durch zwei Frontalschnitte (dicht nasal des 
Chiasma fasciculorum opticorum und dicht okzipital 
des Corpus mamillare) und unter Anwendung der Me- 
thode von HULTKRANTZ (1929) freigelegt, einschließlich 
der Hypophyse in Celloidin oder Paraffin eingebettet 
und in Serien geschnitten. Zur Auswertung kam min- 


Tabellel. Untersuchte Schafe 


Nr. Alter Geschlecht Rasse 
1 4—5 Jahre weibl. Merino-Fleischschaf 
2 21/,—31/, Jahre = z 
3 | 31/,—4#1/, Jahre R & 
4 21/, Jahre männl. | 3 
5 3 Jahre 


| ' männl. kastriert 5 
6 | 5-6 Jahre 


weibl. „ 

7. 4-5 Jahre | er | » 
8 41/,—51/, Jahre - | » 
9| 31/,—41/, Jahre € | „» 
10 5—6 Monate männ!. | > 
11 | 6 Jahre weibl. | „ 


12 21/, Jahre 

13 | 8-10 Monate | 
14 | 21/,-3 Jahre | 
15 5—6 Jahre 

16 8—10 Monate 
17 4—6 Monate 
18 | 11/,-2 Jahre | 
| 1/, Jahr 

20 6-8 Monate 


männl. kastriert Zr 
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destens jeder fünfte, abschnittsweise sogar jeder ein- 
zelne Schnitt. Die Schnittdicke betrug bei den Celloidin- 
schnitten 15u, bei den Paraffinschnitten 10 An 
Färbungen wurden angewandt: das vereinfachte NıssL- 
Verfahren mit Toluidinblau, die Chromhämatoxylin- 
Phloxin-Methode nach Gomorı (1941) in der Färbevor- 
schrift nach BARGMAnn, HıLD, ORTMANN und SCHIEBLER 
(1950), die Hämatoxylin-Eosin-Färbung und die Tri- 
chromfärbung nach Masson. 


Tabelle2. Untersuchte Ziegen 


me en Fe N 

e Unter- Ge- 

E A Alter sehlecht Rasse 

ml es Bell Fr EEE ee EEE EEG 
1 5—6 Jahre weibl. | Deutsche weiße Edelziege 
2 4—5 Jahre 53 > „ » 
3 11/,—2 Jahre | Pr sy 5 > 
4 5—6 Jahre | > > > » 
5 4—5 Jahre 5; "2 „ » 
6 3—4 Jahre männl. 5 » » 
7 13/,—2 Jahre I | Deutsche bunte Edelziege 
8 9 | 4—5 Jahre weibl. | Deutsche weiße Edelziege 
10 8/1 Jahr re ag ? 3 

10 hl | 11/,—-11/, Jahre ,, ; > » 

‚int 17 1?/,—2 Jahre | > $ 5 9 

12 20 8 Wochen | männl. s » ” 

13 21 12/,—2 Jahre weibl. > > » 

14 22 4-5 Jahre r | % & 5 

15 297 = 31,4 Jahren | |, 5 2 „> 

16 30 2—21/, Jahre | männl. es 5 ” 

17 31 4—5 Jahre weibl. | = 5 » 

18 32 | 3— 4 Jahre | r | 35 > » 

19| 34 3—4 Jahre > = » 

20 35 3—31/, Jahre | männl. | ee en » 


C. Makroskopische Untersuchungen 
.I. Fossahypophyseos 


1. Literatur 


Die in der Literatur zu findenden Angaben über die 
osteologischen Verhältnisse der Fossa hypophyseos von 
Schaf und Ziege sind nur sehr kurz und allgemein ge- 
halten. In den einschlägigen Hand- und Lehrbüchern 
der Veterinäranatomie (LEISERING-MÜLLER 1873, ELLEN- 
BERGER und BAUM 1900—1932, MARTIN 1919, ZIETZSCHMANN 
1943) wird lediglich erwähnt, daß bei Schaf und Ziege 
die Lehne des Türkensattels noch stärker entwickelt sei 
als beim Rind und eine schräg nasodorsal gerichtete 
breite Knochenplatte bilde. MARTIN und SCHAUDER 
(1934) beziehen diese stärkere Entwicklung nicht nur 
auf die Lehne, sondern auf den gesamten Türkensattel. 
Nach ihren Angaben sind oft, besonders bei den kleinen 
Wiederkäuern, die Processus dorsi sellae stark ent- 
wickelt. TRAUTMANN (1909) hebt hervor, daß beim Schaf 
die Lehne des Türkensattels am freien Ende nicht so 
stark verbreitert sei wie beim Rind und Kalb. Bei der 
Ziege ist nach. seinen Beschreibungen der Türkensattel 
tiefer und besitzt eine scharf gebogene breite Lehne. 
Im übrigen sollen die Verhältnisse bei der Ziege denen 
des Rindes, Kalbes und Schafes gleichen. KOLLER (1922), 
der die Hypophysenumgebung der Haussäugetiere 
untersuchte, gibt an, daß bei der Ziege der Türken- 
sattel tiefer sei als beim Rind, daß das Dorsum groß sei 
und in einem Winkel von 45 bis 90° dorsonasal ab- 
biege. Die Verhältnisse bei der Ziege lassen sich nach 
seinen Angaben im allgemeinen auf das Schaf über- 
tragen. Beim Schaf soll die Hypophyse jedoch in einem 
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etwas tieferen Bett liegen. Auch soll der Winkel 
zwischen Dorsum und Körper des Basisphenoid größer 
als bei der Ziege sein. VATHAUER (1926) weist auf die 
außerordentliche Tiefe der Sella turcica und ihr stark 
entwickeltes Dorsum kei der Ziege hin. Sımon (1954 und 
1955), der die Beteiligung der basalen Anteile des 
frontalen und temporalen Neocortex an der Bildung 
der vorderen und mittleren Schädelgrube bei Labora- 
toriums- und Haussäugetieren untersuchte, geht auf 
Grund der Problemstellung nicht näher auf die Sella 
turcica ein. Der von Sımon getroffenen Feststellung, 
daß das Schrifttum bezüglich der Außenform des 
Schädels unübersehbar groß sei, während das für die 
Neurologie so bedeutende Endocranium, der Behälter 
des Gehirns, viel weniger untersucht wurde, so daß 
man vielfach Neuland vor sich hat, schließe ich mich 
voll und ganz an. Es muß nicht erst betont werden, daß 
diese Feststellung besonders auf die in der Anatomie 
stark vernachlässigten kleinen Wiederkäuer, Schaf und 
Ziege, zutrifft. 


2. Eigene Untersuchungen 


Die Fossa hypophyseos von Schaf und Ziege liegt als 
tiefe Einsenkung im Körper des Basisphenoids. Der 
Boden der Grube stellt den am tiefsten gelegenen Teil 
der mittleren Schädelgrube dar. Der Höhenunterschied 
zwischen dem Sulcus chiasmatis s. fasciculi optiei und 
dem Sellaboden beträgt bei der Ziege 0,9 bis 2,5 cm, 
der zwischen Fossa cranii nasalis (Planum prae- 
sphenoideum) und Hypophysengrube sogar 1,3 bis 3cm 
(Tab. 4). Beim Schaf liegt der erste Höhenunterschied 
zwischen 1,7 und 2cm, der zweite zwischen 2,2 und 
2,6cm (Tab. 3). Die größere Schwankungsbreite bei den 
Werten der Ziege ist darauf zurückzuführen, daß die 
unteren Grenzwerte von einem nur achteinhalb Wochen 
alten Ziegenlamm männlichen Geschlechtes stammen. 
An Hand von Längs- und Querschnitten durch die 
Hypophysengrube lassen sich die Höhenunterschiede 
am besten demonstrieren (Abb.1 bis 6). Die Tiefe der 
Fossa hypophyseos und der gewaltige Niveauunter- 


Abb.1. Paramedianschnitt durch das Cavum cranii eines 
Schafes. 1:1. 


a Fossa hypophyseos, b Dorsum sellae, ce Synchondrosis 
intersphenoidea, d Sulcus chiasmatis, e Planum prae- 
sphenoideum 
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schied zur Fossa cranii nasalis sind auf derartigen 


Schnitten deutlich zu erkennen. Es liegen demnach 
hier ganz andere Verhältnisse vor als bei den Equiden 


Abb. 2. Medianschnitt durch das Cavum cranii einer Ziege. 
ale 
a Fossa hypophyseos, b Dorsum sellae, ce Sulcus chiasmatis, 
d Planum praesphenoideum 


Abb.3. Paramedianschnitt durch die Sella turcica eines 
Schafes. 1:1,5. 
a Fossa hypophyseos, b Dorsum sellae, e Processus dorsi 
sellae, d Synchondrosis intersphenoidea 


Abb. 4. Medianschnitt durch die Sella turcica einer Ziege. 
1:4. 


a Fossa hypophyseos, b Dorsum sellae, ce Knochenauf- 
lagerung, d Processus clinoideus dexter 
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und den Carnivoren, bei denen ein derartig starker 
Höhenunterschied zwischen den genannten Teilen nicht 
vorhanden ist. Selbst beim Menschen sind diese Höhen- 
unterschiede bei weitem nicht so stark ausgeprägt, wo- 
von ich mich an den Schädeln unserer Institutssamm- 


Abb.5. Boden der Fossa hypophyseos eines Schafes (Para- 
medianschnitt). 1:2. 
a Fossa hypophyseös, b Dorsum sellae, c Processus dorsi 
sellae, d Foramina vasculosa, e den Sellaboden 
begrenzende Knochenkanten 


Abb. 6. Transversalschnitt durch das Cavum cranii einer 
Ziege in Höhe des nasalen Drittels der Fossa hypophyseos. 
Ve 
a nasale Wand der Fossa hypophyseos, b Processus 
clinoideus, ce Tuberculum sellae, d Knochenauflagerung, 
e Sulcus chiasmatis, f Planum praesphenoideum, g Lamina 
ceribriformis, Rh Sinus frontalis, j Crista orbitosphenoidea, 
k Foramen orbitorotundum, 1 Nervengefäßfach 


lung überzeugen konnte. Die Grube selbst war nie über 
0,6 cm tief; die Werte liegen also weit unter denen von 
Schaf und Ziege. Wenden wir uns der Begrenzung der 
Fossa hypophyseos zu. Nasal wird sie von dem okzipi- 
talen Ende des Körpers des Praesphenoids (Prae- 
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sphenoidkante, Sımon 1955) und von dem steil ab- 
fallenden Teil des Basisphenoidkörpers, okzipital durch 
die stark ausgebildete Lehne des Türkensattels, Dor- 
sum sellae turcicae, begrenzt (Abb.1b bis 4b). Lateral 
befindet sich beiderseitig nur eine schwach ausgebildete 
Kante, die den Boden der Hypophysengrube, also die 
basale Begrenzung, von dem sich links und rechts an- 
schließenden Nervengefäßfach (Sımon 1954) trennt 
(Abb. 5e). Im folgenden sollen die einzelnen Begren- 
zungen einer näheren Betrachtung unterzogen werden. 


Dienasale Begrenzung stellt eine sich dorso- 
ventral erstreckende Wand dar, die in ihrem Verlauf 
an Breite etwas verliert und der Form der Hypophyse 
entsprechend leicht konkav gestaltet ist (Abb. 6a). Im 
dorsalen und mittleren Drittel stellt die genannte 
Wand jeweils die mediale Begrenzung des Foramen 
orbitorotundum dar, während das ventrale Drittel den 
Alae temporales mit zum Ansatz dient (Abb.6 und 7). 


Abb.7. Kaudodorsale Ansicht der Sella turcica einer Ziege. 
1159. 
a Dorsum sellae, b Processus dorsi sellae, ce nasale Wand 
der Fossa hypophyseos, d Tuberculum sellae, e Knochen- 
auflagerung, f Processus clinoideus, g Foramen orbito- 
rotundum, h Nervengefäßfach, i Fossa lobi piriformis, 
k Sulcus chiasmatis, | Planum praesphenoideum, m Crista 
orbitosphenoidea 


Dorsal zeigt die nasale Begrenzung der Hypophysen- 
grube noch einige Besonderheiten, die in der veterinär- 
anatomischen Literatur bisher kaum Beachtung ge- 
funden haben. Das ist um so erstaunlicher, als die noch 
zu erwähnenden Bildungen mit denen an der vorderen 
Begrenzung der menschlichen Hypophysengrube große 
Ähnlichkeit aufweisen. Beim Menschen befindet sich an 
dem vorderen oberen Rand der Hypophysengrube eine 
quergelagerte stumpfe Kante, der Sattelknopf, Tuber- 
culum sellae. Seitlich von ihm liegt ein kurzer, manch- 
mal auch längerer Fortsatz, Processus sellae medius 
(RAUBER-KorscH 1952) bzw. Processus clinoideus medius 
(BrAus 1929). 

Bei meinen Untersuchungen konnte ich feststellen, 
daß die beim Menschen am vorderen oberen Rand der 
Hypophysengrube vorhandenen Bildungen auch bei 
Schaf und Ziege vorkommen. Das Tuberculum sellae 
erscheint jedoch im Gegensatz zu dem des Menschen 
etwas mehr in die Breite gezogen (Abb.6c und 7d), 
setzt sich aber deutlich von der Umgebung ab. Es be- 
sitzt beim erwachsenen Tier eine sinistrodextrale Aus- 
dehnung von 11 bis 14mm. Die Ausdehnung in dorso- 
ventraler Richtung beträgt 3 bis 5mm. Auffallend ist 
dabei, daß dieses quergelagerte, stumpfe Höckerchen in 
seinem Verlauf ein oder auch zwei tropfenartige Er- 
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hebungen aufweisen kann, die wie aufgeklebt aus- 
sehen (Abb.4c, 6d und 7e). Man kann sie mit Hilfe 
eines Skalpells absprengen, worauf jedoch nicht die 
Diploe, sondern immer noch Corticalis sichtbar wird. 
Sie können sowohl beid- als auch einseitig auftreten. 
Bei einseitigem Auftreten scheint die rechte Seite be- 
vorzugt zu werden. Ich möchte diesen Knochenauflage- 
rungen keinen Namen geben, da sie bei Schaf und 
Ziege nicht regelmäßig vorkommen. 

Die an beiden Seiten an das Tuberculum sellae sich 
anschließenden Fortsätze können von verschiedener 
Gestalt und Richtung sein. Der Besprechung ihrer 
Variationsmöglichkeiten möchte ich noch einige Be- 
merkungen zur Nomenklatur dieser Bildungen voraus- 
schicken. Wie bereits erwähnt, werden sie in der An- 
thropotomie einmal als Processus sellae medii, zum 
anderen als Processus clinoidei medii bezeichnet. Diese 
Benennungen beziehen sich beim Menschen auf einen 
zweiten, allerdings nicht mehr im Bereich der Sella 
turcica, sondern jederseits mehr lateral gelegenen 
Fortsatz, den Processus clinoideus anterior der Alae 
parvae ossis sphenoidis; beide stellen die Ausläufer 
des Limbus sphenoideus dar, der den Sulcus chiasmatis 
s. fasciculi optici nasal begrenzt bzw. das Planum prae- 
sphenoideum okzipital abschließt. In der Veterinär- 
anatomie wird die dorsonasal vom Sulcus chiasmatis 
gelegene Knochenleiste nicht als Limbus, sondern 
wegen ihres mehr kantigen Charakters als Crista 
orbitosphenoidea bezeichnet. Sie besitzt keine fortsatz- 
ähnlichen Ausläufer. Auch haben die den Alae parvae 
hominis entsprechenden Alae orbitaless des Prae- 
sphenoids keine mit den Processus clinoidei anteriores 
vergleichbaren Bildungen. Ich werde daher in den 
folgenden Ausführungen die den Processus clinoidei 
medii des Menschen entsprechenden Fortsätze bei 
Schaf und Ziege nur als Processus clinoidei bezeichnen. 
Auch Sımon (1955) wählt diese Bezeichnung für die ge- 
nannten Fortsätze beim Schwein. Zanninı (1922) meint 
mit seinen Apophyses clinoidei beim Pferd wahr- 
scheinlich die gleichen Bildungen. 


Die Processus clinoidei treten bei Schaf und Ziege 
jederseits lateral vom Tuberculum sellae auf und 
ziehen als mehr spitze (Abb. 4d und 7f) oder mehr 
stumpfkeglige Gebilde (Abb.6b) in okzipitaler Rich- 
tung. Auffallend ist dabei die stets gleiche Neigung 
beider Fortsätze. Es konnte nie beobachtet werden, daß 
der eine mehr dorsal, der andere mehr basal geneigt 
ist. Anders verhält es sich jedoch mit der Stärke und 
Länge der Fortsätze. Dabei können zwischen beiden 
Seiten Unterschiede auftreten. So besitzt der Processus 
clinoideus der Ziege Nr.19 an der Basis eine Breite 
von 5mm, an der Spitze eine von lmm; der rechte ist 
dagegen an der Basis bzw. seinem Ursprung 4mm und 
an der Spitze 2mm breit. Schon aus diesen Maßen ist 
die zunehmende Verjüngung dieser Fortsätze von ihrem 
Ursprung aus zu erkennen. Teilweise besitzen sie eine 
stachel- bzw. dornähnliche Form. Der Grund für die 
erheblichen Längenunterschiede ist darin zu suchen, 
daß der Processus clinoideus ein- oder beidseitig mit 
der Lehne des Türkensattels, also der kaudalen Be- 
srenzung der Fossa hypophyseos, in Verbindung treten 
kann. Die Länge beträgt dann 10 bis 12mm, während 
sie sonst Werte von nur 4 bis 6mm aufweist. 

Dicht basal des Tuberculum sellae und dem sich 
jederseits anschließenden Processus clinoideus beginnt 
die bereits oben erwähnte Konkavität der. nasalen 
Wand der Hypophysengrube (Abb.6a und 7c). Am 
Übergang in den Sellaboden erreicht sie ihre stärkste 
Ausbildung. Während sie sich bei der Ziege auf der 
basalen Fläche bereits im nasalen Drittel verliert, 
reicht sie beim Schaf bis an den Ursprung des Dorsum 
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sellae turcicae heran. Somit ist beim Schaf im Gegen- 
satz zur Ziege der gesamte Sellaboden konkav ge- 
staltet (Abb. 5). Das prägt sich auch in der Begrenzung 
zu dem jederseits lateral gelegenen Nervengefäßfach 
(Sımon 1954) aus. Sie ist beim Schaf markanter als bei 
der Ziege (Abb.5e). Es wird am Schluß der osteolo- 
gischen Betrachtung in einer zusammenfassenden Dar- 
stellung auf die Unterschiede der Pars sellaris fossae 
cranii mediae von Schaf und Ziege noch näher ein- 
gegangen werden. 


Am Übergang der nasalen in die basale Begrenzung 
des Türkensattels können am mazerierten Schädel 
mehrere kleine, bis Imm große Gefäßlöcher auftreten 
(Abb. 5d). Öffnungen, die auf einen Rest des Canalis 
craniopharyngicus hindeuten, wie sie ZANNINI (1922) 
für das Pferd beschreibt, konnte ich bei meinem Unter- 
suchungsmaterial weder beim Schaf noch bei der Ziege 
beobachten. 


Die okzipitale Begrenzung der Fossa hypo- 
physeos wird in ihrer ganzen Ausdehnung von dem 
bei den kleinen Wiederkäuern sehr stark ausgebildeten 
Dorsum sellae turcicae, einem aus dem Corpus basi- 
sphenoidis hervorspringenden und nasofrontal geneig- 
ten Knochensteg, gebildet, der frei in die mittlere 
Schädelgrube hineinragt. Er besitzt beim ausgewach- 
senen Schaf und der ausgewachsenen Ziege eine Breite 
von 10 bis 14mm, eine Länge von 12 bis 18mm und 
eine Höhe von 8 bis 10 mm. Wie auf Median- und Para- 
medianschnitten (Abb. 1 bis 4) zu erkennen ist, ist die 
nasofrontale Neigung der Lehne des Türkensattels nicht 
in allen Abschnitten die gleiche. Am Ursprung beträgt 
der nasal offene Winkel zwischen Basisphenoid und 
Dorsum etwa 40 bis 60°. Diese Neigung wird bis zum 
mittleren Teil der Sattellehne beibehalten, während 
das dorsale Drittel der Basis fast parallel läuft. Die 
von KorLLer (1922) angegebene Winkelbildung des Dor- 
sum bei der Ziege bis zu 90° erscheint mir reichlich 
groß. Ich konnte jedenfalls einen rechtwinkligen Ab- 
gang der Sattellehne bei meinem Untersuchungsmate- 
rial nicht beobachten. 


Bei nuchaler Ansicht der Lehne des Türkensattels 
fällt bei Schaf und Ziege eine von der Basis dorsal 
verlaufende Konkavität von der Größe eines Klein- 
fingerkuppenabdruckes auf (Abb.7a). Diese Konkavität 
wandelt sich im dorsalen Drittel des Dorsum durch die 
hier einsetzende Richtungsänderung nach nasal in eine 
leichte Konvexität um. 


Der dorsale Rand des Dorsum ist nicht geradlinig, 
sondern trägt in der Mitte eine kleine Einziehung, wo- 
durch die beiden Ecken als Fortsätze imponieren. Auch 
sie erinnern an die Verhältnisse beim Menschen, bei 
dem das Dorsum sellae turcicae ebenfalls zwei als Pro- 
cessus clinoidei posteriores (BrAus 1928) bzw. Proces- 
sus dorsi sellae (RAUBER-KorscH 1951) bezeichnete Fort- 
sätze besitzt. Da die erste Bezeichnung sich auf die 
beim Tier nicht vorhandenen Processus clinoidei ante- 
riores bezieht, habe ich mich für die zweite entschie- 
den, die auch MARTIN und SCHAUDER (1938) für die Wie- 
derkäuer verwenden. 


Interessant ist die bei Schaf und Ziege zu beobach- 
tende ein- oder beidseitige Verbindung des Processus 
dorsi sellae mit dem von der nasalen Wand der Hypo- 
physengrube kommenden Processus clinoideus. SIMON 
(1955) fand diese Verbindung auch beim Schwein. Im 
Falle der beidseitigen Stegbildung besteht die laterale 
Begrenzung der Fossa hypophyseos nicht nur aus der 
sich an der Basis befindenden Knochenkante, sondern 
zusätzlich noch aus der dorsalen Knochenspange. Der 
dorsale Zugang zur Fossa hypophyseos stellt dann eine 
der Länge des Abstandes zwischen Tuberculum sellae, 
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dorsaler Kante der Sattellehne und der Breite des Dor- 
sum entsprechende ovale bzw. rechteckige Öffnung dar. 
Beim Fehlen der Stegbildung erscheinen die Processus 
dorsi sellae als mehr stumpfe 3 bis 5mm lange und 
ebenso breite Vorsprünge an der dorsalen Kante der 
Sattellehne (Abb. 7b). 


Die nasale Seite der Sattellehne weist manchmal dicht 
unter dem dorsalen Rand eine knopfartige, im Durch- 
messer etwa 3mm große Einziehung auf, hervor- 
gerufen durch eine noch zu besprechende besondere 


Ausbildung des okzipitalen Teiles des Hinterlappens. 


Außer einer in ihrem gesamten Verlauf auftretenden 
leichten Konkavität zeigt diese Seite der Lehne keine 
Besonderheiten. 


Zum Schluß der osteologischen Betrachtung soll die 
Frage nach den Unterscheidungsmerkmalen der Pars 
sellaris der mittleren Schädelgrube von Schaf und Ziege 
aufgeworfen werden. Am auffallendsten ist die unter- 
schiedliche Breite des Sellabodens. Sie läßt sich am 
besten durch die Breite der sich jederseits an den Sella- 
boden anschließenden Nervengefäßfächer erklären. In 
Übereinstimmung mit Sımon (1955) konnte ich fest- 
stellen, daß dieses Nervengefäßfach bei der Ziege 
schmal und tief, beim Schaf dagegen breit und flach 
ist. Berücksichtigt man, daß die vom Sellaboden und 
den beiden Nervengefäßfächern eingenommene Fläche 
bei beiden Tieren (gleiche Kopfgröße vorausgesetzt) 
etwa die gleiche Breite aufweist, so ergibt sich für die 
Ziege eine breite, für das Schaf eine schmale basale 
Hypophysengrubenfläche. Ich erachte dieses Unterschei- 
dungsmerkmal deshalb als wichtig, weil es uns eine 
Handhabe zur Differenzierung endokranialer Schädel- 
teile, auch prähistorischer, zwischen den kleinen Wie- 
derkäuern gibt. Weiter sei darauf hingewiesen, daß bei 
der Ziege die Konkavität der oralen Wand der Hypo- 
physengrube sich bereits am Übergang in den Sella- 
boden verliert, während sie beim Schaf bis zum Ur- 
sprung der Sattellehne zu verfolgen ist und daher 
schärfere Knochenkanten als Grenzen zum Nerven- 
gefäßfach bildet. Außerdem ist das Tuberculum sellae 
bei der Ziege meist etwas stärker entwickelt als beim 
Schaf. Das gleiche gilt von der dorsalen Kante der 
Sattellehne: sie ist bei der Ziege wulstiger als beim 
Schaf. Wie aus den Tabellen 3 und 4 hervorgeht, 
scheinen die Ziegen größere Niveauunterschiede zwi- 
schen dem Planum praesphenoideum und dem Sella- 
boden zu besitzen. Nur bei den Ziegen wurden Werte 
von 3cm gemessen, während die höchsten Werte beim 
Schaf bei 2,6cm liegen. Verglichen mit dem von 
Sımon (1954) für das Rind angegebenen Niveauunter- 
schied von 3cm erscheinen die Werte bei der Ziege 
relativ hoch. Vielleicht zeigt die Ziege unter diesen drei 
Wiederkäuern die relativ größten Höhenunterschiede 
zwischen den genannten Teilen der vorderen und mitt- 
leren Schädelgrube. Die Feststellungen KoLLErs (1922) 
und van VUURENS (1926), daß bei der Ziege der Türken- 
sattel tiefer ist als beim Rind, stimmen damit überein. 
Andererseits kann ich Koırer nicht beipflichten, wenn 
er angibt, daß beim Schaf die Hypophyse in einem 
tieferen Bett liege als bei der Ziege und beim Rind. 
Für mein Untersuchungsmaterial trifft das oben Ge- 
sagte zu. 


Abschließend kann also festgestellt werden, daß die 
Sella turcica der kleinen Wiederkäuer wie die des 
Menschen ein Tuberculum sellae, Processus clinoidei 
und auch Processus dorsi sellae besitzt. Dadurch ähneln 
die Verhältnisse des Türkensattels von Schaf und Ziege 
denen des Menschen sehr. Diese Feststellung hat meines 
Wissens in der vergleichenden Anatomie noch keine 
Berücksichtigung gefunden. Es ist daher nicht nur aus 
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analogen, sondern auch aus homologen Gründen be- 
rechtigt, bei den kleinen Wiederkäuern von einer die 


Fossa hypophyseos einschließenden Sella tureica zu 
sprechen. ; 


Tabelle3. Tiefeder Fossahypophyseosdes 


Schafes 
Schaf Sulcus chiasmatis Planum praesphenoideum 
— Sellaboden — Sellaboden 
Nr. cm cm 
Zi 2,0 2,4 
3 1,9 2,3 
4 2,0 2,4 
5 1,9 23 
6 2,0 2,5 
7 2, | 2,6 
8 2,0 | 2,4 
9 1,8 2,3 
10 162 2,2 


Tabelle4. Tiefe der Fossa hypophyseos der 


Ziege 
Zaese Sulcus chiasmatis Planum praesphenoideum 
— Sellabogen — Sellaboden 
Nr, cm | cm 
1 2,4 | 3,0 
22 2,1 | 2,9 
17 2,0 | 2,5 
6 2,0 2,6 
20 0,9 | 1,3 
21 2,0 | 25 
9 2,5 | 3,0 
5 2,0 | 2,6 
29 2] | 2,8 
II. Duraverhältnisse der Fossa hypo- 
physeos 
1. Literatur 
Die Duraverhältnisse der Hypophysengrube von 


Schaf und Ziege haben bisher in den Hand- und Lehr- 
büchern der Veterinäranatomie keine Aufnahme ge- 
funden. TRAUTMANN (1909) begnügt sich mit dem Ver- 
merk „ähnlich wie beim Rind“. KorLLer (1922) ist der 
einzige, der in seiner vergleichenden Studie über die 
Hypophysenumgebung der Haustiere auch einige An- 
gaben über das Diaphragma sellae turcicae macht. Er 
versteht unter dieser Bildung jene bindegewebige und 
mit freiem Auge sichtbare Duraplatte, die vom Dorsum 
allein (Tiere) oder vom Dorsum und Tuberculum 
(Mensch) zum Trichter zieht und die Fossa hypophy- 
seos mehr oder weniger deckelartig (Operculum) ver- 
schließt. Er unterscheidet ein vollständiges und ein 
unvollständiges Diaphragma sellae turcicae. Vollstän- 
dig soll es beim Menschen sein, unvollständig dagegen 
beim Rind, den kleinen Wiederkäuern, beim Hund, 
Schwein und bei der Katze, während es beim Pferd 
völlig fehlt. 


Bei der Ziege besitzt nach KoıLer (1922) das Dia- 
phragma sellae turcicae eine entfernte Ähnlichkeit mit 
einem Halbmond. Das für den Durchtritt des Infun- 
dibulum bestimmte Foramen soll von wechselnder 
Größe sein. Die Verhältnisse beim Schaf sind nach 
seinen Angaben denen der Ziege sehr ähnlich. VAT- 
HAUER (1926) hebt die kräftige Ausbildung des Dia- 
phragma bei der Ziege hervor, das nur eine kleine 
rundliche bis ovale Öffnung zum Durchtritt des Trich- 
ters besitzen soll. 


2. Eigene Untersuchungen 


Außer der Duraauskleidung der Hypophysenhöhle 
sollen nicht nur das Diaphragma sellas tureicae allein, 
sondern auch die Bildungen untersucht werden, die in 
seiner nächsten Umgebung liegen. Das geschieht ein- 
mal deshalb, weil die seitlichen Begrenzungen des Dia- 
phragma besonders bei dorsaler Ansicht ohne Berück- 
sichtigung seiner Umgebung nicht genau festgelegt 
werden können, zum anderen, um die Unterschiede der 
Duraverhältnisse dieser Gegend zwischen Schaf und 
Ziege zu erfassen. Daher werden die hier auftretenden 
Durafalten, die Durchtrittsstellen der Aa. carotides 
cerebrales und der Nn. oculomotorii mit berücksichtigt. 


Bei den Durafalten handelt es sich um die in nasaler 
und nasomedialer Richtung ziehenden Ausläufer des 
Tentorium cerebelli membranaceum. Die nasal ziehende 
Falte ist die Plica petroclinoidea lateralis, die beim 
Menschen jederseits von der Felsenbeinspitze zum 
Processus alae parvae zieht und beim Tier, wie ich in 
Übereinstimmung mit KoLLEr (1922) feststellen Konnte, 
ebenfalls vorhanden ist. Die mehr nasomedial gerich- 
tete Falte, die Plica petroclinoidea medialis, stellt beim 
Menschen die jedsrssits von der Felsenbeinspitze zum 
Processus dorsi sellae gespannte Fortsetzung des häu- 
tigen Kleinhirnzeltes dar. Auch sie ist beim Tier, wie 
schon KoLrLer nachgewiesen hat, mehr oder weniger 
stark ausgebildet. 


Betrachtet man bei Schaf und Ziege nach Heraus- 
nahme des Gehirns die an der basalen Schädelfläche 
belassene Dura mater encephali, so nimmt man zu- 
nächst an, die harte Gehirnhaut kleide die Fossa hypo- 
physeos nicht aus, sondern verschließe sie nur dorsal 
bis auf eine nasal gelegene etwa halbkreisförmige oder 
querovale Öffnung (Abb. 8 bis 11). Der im osteologischen 


ES: 


Abb. 8. Dorsalansicht des Diaphragma sellae turcicae und 
seiner Umgebung eines Schafes. 1:2. 
a Diaphragma sellae, b Foramen diaphragmatis, c Hypo- 
physenstiel, d Arteria carotis cerebralis, e Nervus oculo- 
motorius, f Plica petroclinoidea lateralis, g Plica petro- 
clinoidea medialis, h Plica clinoidea transversa, i Dorsum 
sellae, k Sulcus chiasmatis, ] Crista orbitosphenoidea 


Teil hervorgehobene Höhenunterschied der Fossa hypo- 
physeos zu den übrigen Teilen der mittleren Schädel- 
grube bzw. zur Fossa cranii nasalis ist bei dieser 
Ansicht nicht zu erkennen. Der Duraüberzug, das Dia- 


P4 


phragma sellae tureicae, liegt sogar 1 bis 3mm höher 
im Niveau als die jederseits seitlich gelegene Fossa 
lobi piriformis. 

Das Diaphragma sellae turcicae ist die nasale Fort- 
setzung des Duraüberzuges der okzipitalen Fläche der 
Sattellehne. Es entspringt demnach von dem gesamten 
nasalen freien Rand des Dorsum, also auch von den 
Processus dorsi sellae, und läuft in nasaler Richtung, 
die Fossa hypophyseos überspannend, zu deren naso- 
dorsaler Begrenzung. Hier benutzt das Diaphragma 
nicht die gesamte Knochenkante als Ansatz, sondern 
nur den auf jeder Seite vorhandenen Processus clinoi- 
deus. Das Tuberculum sellae turcicae wird ausgespart 
(Abb. 10). Dadurch entsteht die schon erwähnte halb- 
kreisförmige bis querovale Öffnung, das Foramen dia- 
phragmatis sellae turcicae, das dem Durchtritt des 
Hypophysenstieles dient (Abb.8c und 9c). Das Fora- 
men wird also nur okzipital und lateral vom Dia- 
phragma selbst begrenzt, während seine nasale Be- 
grenzung das Tuberculum sellae turcicae bildet 
(Abb. 10c). Der vom Diaphragma gebildete Rand der 
Öffnung ist nicht scharfkantig, sondern besonders in 
den lateralen Abschnitten mehr abgerundet. 


Bei der Ziege hat das Foramen einen nasokaudalen 
Durchmesser von 4,1 bis 6,5 mm und einen sinistrodex- 
tralen Durchmesser von 5,6 bis 8,7 mm. Beim Schaf 
liegen die genannten Werte zwischen 3,2 bis 4,7 mm und 
7,9 bis 8,2 mm. Für den Abstand zwischen okzipitalem 
Rand des Foramen und nasaler Kante des Dorsum 
konnte ich für die Ziege Werte von 10 bis 12mm, für 
das Schaf von 9 bis 11mm ermitteln. 


Auf jeder Seite des Foramen diaphragmatis sellae 
turcicae liegt, nur 1 bis 2mm von seinem Rand ent- 
fernt, die Durchtrittsstelle der Arteria carotis cerebralis 
(Abb.8 bis 13). Hier ist das Gefäß so innig mit der 


Abb. 9. Dorsalansicht des Diaphragma sellae turcicae und 
seiner Umgebung einer Ziege. 1:3. 


a Diaphragma sellae, b Foramen diaphragmatis sellae, 
c Hypophysenstiel, d Arteria carotis cerebralis, e Nervus 
oculomotorius, f Plica petroclinoidea lateralis, g Plica 
petroclinoidea medialis (rechts doppelt ausgebildet), R Dor- 
sum sellae, i Sulcus chiasmatis, k Crista orbitosphenoidea 
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Dura mater verwachsen, daß es nicht ohne Um- 
schneidung gelöst werden kann. Laterookzipital der 
Gefäßöffnung liegt jederseits die Austrittsstelle des 
Nervus oculomotorius aus dem Cavum subdurale in 


Abb. 10. Dorsalansicht des Diaphragma sellae turcicae und 
seiner Umgebung eines Schafes. 1:2,5. 
a Diaphragma sellae, b Foramen diaphragmatis, ce Tuber- 
culum sellae, d Arteria carotis cerebralis, e Austrittsöff- 
nung des Nervus oculomotorius, f Rinne für den Nervus 
oculomotorius, g Plica petroclinoidea lateralis, h Plica 
petroclinoidea medialis, i Dorsum sellae, k Sulcus chias- 
matis, l Crista orbitosphenoidea 


Form eines 2 bis 3mm großen Schlitzes. Der Abstand 
zwischen den Austrittsstellen der Nn. oculomotorii be- 
trägt bei beiden Tierarten 12 bis 15 mm. Von der Ge- 
fäßöffnung ist die Austrittsstelle des Nerven bei der 
Ziege links 5,8 bis 8,1mm, rechts 6,1 bis 7,8 mm, beim 


Abb. 11. Dorsalansicht des Diaphragma sellae tureicae und 
seiner Umgebung einer Ziege. 1:2, 


a Diaphragma sellae, b Foramen diaphragmatis, c Arteria 
carotis cerebralis, d Austrittsöffnung des Nervus oculo- 
motorius, e Rinne für den Nervus oculomotorius, f Plica 
petroclinoidea medialis (rechts doppelt ausgebildet), R Dor- 
sum sellae, i Sulcus chiasmatis, k Crista orbitosphenoidea 
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Schaf links 2,0 bis 3,1mm und rechts 2,1 bis 2,8 mm 
entfernt (Tab. 6). In okzipitaler Richtung von der Ner- 
venaustrittsstelle kann man auf der Dorsalfläche des 
Diaphragma bzw. zwischen ihm und der Plica clinoi- 
dea lateralis eine der Form des Nerven entsprechende 
2 bis 3mm breite und sehr seichte Rinne bis in Höhe 


Abb. 12. Medianschnitt durch die mit Dura mater aus- 
gekleidete Fossa hypophyseos eines Schafes. 1:2. 


a Fossa hypophyseos, b Dorsum sellae, ce Diaphragma sel- 

lae, d Foramen diaphragmatis, e Sinus intercavernosus 

caudalis, f Synchondrosis intersphenoidea, g Plica petro- 

elinoidea lateralis dextra, Rh Plica petroclinoidea medialis 

dextra, i Arteria carotis cerebralis dextra, k Foramina 
vasculosa 


Abb. 13. Medianschnitt durch die mit Dura mater aus- 
gekleidete Fossa hypophyseos einer Ziege. 1: 2,5. 


a Fossa hypophyseos, b Dorsum sellae, c Diaphragma sel- 
lae, d Foramen diaphragmatis, e Sinus intercavernosus 
caudalis, f Arteria carotis cerebralis dextra, g Plica petro- 
clinoidea lateralis dextra, h Plica petroclinoidea medialis 
dextra (doppelt ausgebildet), i Foramina vasculosa 


des Dorsum verfolgen (Abb. 10f und 11e). Beide Rinnen 
verlaufen in nasaler Richtung divergierend. Daher ent- 
spricht der zwischen ihnen gelegene Teil des Dia- 
phragma etwa der Form eines Trapezes. 

Die jederseits lateral der Nervenrinne gelegene Dura- 
falte, die Plica petroclinoidea lateralis, geht nasodorsal 
vom Porus acusticus internus ohne scharfe Grenzen 


aus dem Tentorium cerebelli membranaceum hervor 
und läuft als 2 bis 3mm breite und etwa gleich hohe 
scharfe oder mehr stumpfe und im Profil dreieckig 
erscheinende starke Durafalte, die in nasaler Richtung 
schwächer wird, bis dicht an die Crista orbitosphenoi- 
dea (Abb. 8 bis 13). Der Verlauf der beiden Plicae petro- 
clinoidae laterales ist nasal konvergierend. Ihr Abstand 
voneinander beträgt in Höhe der Carotiden bei Ziege 
und Schaf 18,8 bis 23,1mm, in Höhe der Sattellehne 
23,1 bis 26,0 mm. Der zwischen ihnen gelegene Dura- 
abschnitt ist daher, wie der zwischen den beiden Ner- 
venrinnen gelegene, trapezförmig, jedoch liegt die 
breitere Seite dieses Trapezes nicht nasal, sondern ok- 
zipital. 

Die Plica petroclinoida medialis, die zweite hier auf- 
tretende Durafalte, zweigt nasodorsal vom Porus acu- 
sticus internus von der Plica petroclinoidea lateralis 
in einem Winkel von 30 bis 40° ab und läuft beider- 
seits in nasomedialer Richtung zum Processus dorsi 
sellae (Abb. 8 bis 13). Sie ist daher bedeutend kürzer 
als die Plica petroclinoidea lateralis und auch nicht 
ganz so stark entwickelt. Ferner kann sie ein- oder 
beidseitig doppelt angelegt sein; in solchen Fällen ist 
die mehr nasal gelegene Falte stärker ausgebildet als 
die okzipitale (Abb.9g, 11g und 12h). Der Abstand 
zwischen beiden beträgt nur einige Millimeter. Die von 
KoLLEr beschriebene, beide Plicae petroclinoideae me- 
diales verbindende Plica clinoidea transversa, die bei 
Ziegen und jungen Schafen auftreten soll, habe ich bei 
meinem Untersuchungsmaterial nur bei einem Schaf 
andeutungsweise feststellen können (Abk. 8h). 


Zum Studium der weiteren Verhältnisse der Dura- 
auskleidung der Fossa hypophyseos eignen sich am 
besten Median- und Transversalschnitte. Nur sie er- 
möglichen eine genaue Übersicht über das Verhalten 
der Pachymeninx zur Sella turcica. Die Abbildungen 12 
und 13 zeigen Medianschnitte durch die mit Dura mater 
ausgekleidete Hypophysenhöhle nach Herausnahme der 
Hypophysenhälfte. Zur besseren Übersicht ist noch eine 
schematische Darstellung über den Verlauf der harten 
Gehirnhaut angefertigt worden (Abb.14). Daraus ist 
deutlich zu erkennen, daß die von der okzipitalen 
Fläche der Sattellehne kommende Duraplatte nicht am 
Foramen diaphragmatis endet, sondern hier nur eine 
Umschlagsfalte bildet und wieder zum Dorsum zurück- 
zieht, um den Duraüberzug der nasalen Fläche des 
Dorsum zu bilden und sich auf den Boden und die 


Abb. 14. Schematische Darstellung der Duraverhältnisse 
der Fossa hypophyseos von Schaf und Ziege (Median- 
schnitt). 


a Fossa hypophyseos, b Diaphragma sellae, e Sinus inter- 
cavernosus caudalis, d Foramen diaphragmatis 
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nasale Wand der Fossa hypophyseos fortzusetzen. Da- 
her ist der vom Diaphragma begrenzte Teil dieser 
Öffnung nicht scharfkantig, sondern mehr abgerundet. 
Das Diaphragma sellae turcicae besteht demnach nicht 
aus einem einfachen Durablatt, sondern aus einer Dura- 
duplikatur, deren Blätter am Foramen diaphragmatis 
sellae turcicae ineinander übergehen. Man kann auch 
sagen, daß der nuchale und nasale Überzug der Sattel- 
lehne in nasaler Richtung weit über das vordere freie 
Ende des Dorsum verlängert sind. 


Wie verhält sich nun die weitere Duraauskleidung 
der Sattelgrube? Hier geben Transversalschnitte eine 
gute Übersicht. Aus den Abbildungen 15 und 16 und 
der schematischen Darstellung (Abb. 17) ist ersichtlich, 
daß das dorsale Blatt des Diaphragma — man könnte 
es in bezug auf die Hypophyse auch parietales Blatt 
nennen — nach Überziehen der Sellagrube sich seitlich 
in die die basale Schädelfläche auskleidende Dura mater 
fortsetzt, während das zweite Blatt, das der Dorsal- 
fläche der Hypophyse eng anliegt bzw. sich mit ihr ver- 
bindet und daher als viszerales Blatt bezeichnet wer- 
den könnte, nach Überqueren der Hypophysengrube 
lateral abbiegt und die Seitenwände der Fossa hypo- 
physeos bildet, die basal in den Duraüberzug des Sella- 
bodens übergehen. Aus diesen Median- und Transver- 
salschnitten geht auch hervor, daß erst der Duraüberzug 
einschließlich Diaphragma die knöcherne Fossa hypo- 
physeos zu einer allseitig geschlossenen Höhle gestal- 
tet, die nur durch das Foramen diaphragmatis sellae 
turcicae zugängig ist. Sie veranschaulichen auch, daß 
nur die nasale, basale und okzipitale Wand dieser 
Höhle eine knöcherne Grundlage besitzt, während die 
dorsale und die beiden lateralen Wände nur von der 
Dura mater gebildet werden. Die dorsale Wand be- 
steht aus einer Duraduplikatur und ist daher bedeutend 
stärker als die beiden lateralen, die nur ein einfaches 
Durablatt darstellen, das von zahlreichen zur Hypo- 
physe führenden Gefäßen des ihm außen anliegenden 
Gefäßgeflechtes durchbohrt wird und daher viele Fo- 
ramina vasculosa aufweist. Dieses Gefäßnetz verbindet 
sich mit dem der anderen Seite ventrookzipital, wie es 
die Abbildungen 12 und 13 zeigen. Dabei wird der 
nasale Überzug der Sattellehne im basalen Abschnitt 
scheinbar abgehoben; man erkennt im Medianschnitt 
einen von Gefäßen durchzogenen Raum, der ein Achtel 
bis ein Viertel der Gesamtfläche der Fossa hypophyseos 
einnimmt. 


Betrachtet man die übrige Duraauskleidung der 
knöchernen Bestandteile der Fossa hypophyseos, so 
könnte man fast annehmen, daß diese Spaltbildung 
hier Verhältnisse schafft, wie wir sie im Wirbelkanal 
vorfinden, wo die Dura mater im gesamten Verlauf von 
der endostalen Auskleidung durch das Spatium epi- 
durale getrennt wird. Diese Annahme hält jedoch einer 
genauen Untersuchung nicht stand, da der die beiden 
lateralen Gefäßgeflechte verbindende Anteil nicht in 
einem dem Spatium epidurale entsprechenden Raum 
— also zwischen Dura mater und Endost — liegt, son- 
dern innerhalb des Sinus intercavernosus caudalis und 
so eine Spalte im basalen Abschnitt des nasalen Dura- 
überzuges der Sattellehne darstellt. Daher wird es jetzt 
auch verständlich, daß das jederseits der lateralen 
Wand der Hypophysengrube gelegene Gefäßgeflecht im 
Lumen des Sinus cavernosus liegt und diese laterale 
Durawand gleichzeitig die mediale Begrenzung des 
Sinus cavernosus bildet (Abb. 15 bis 17). Die im Median- 
schnitt sichtbare Spaltbildung erstreckt sich jederseits 
auch auf die Seitenwände und erklärt ihre dünne Be- 
schaffenheit. Die Fossa hypophyseos beherbergt also 
außer der Hypophyse auch einen Teil des basalen Sinus- 
systems, nämlich den Sinus intercavernosus caudalis. 


Abb. 15. Transversalschnitt durch die mit Dura mater- aus- 
gekleidete Fossa hypophyseos eines Schafes (okzipitaler 
Teil); 1325; 

a Fossa hypophyseos, b Diaphragma sellae, ce Sinus caver- 
nosus, d Gehirnnerven, e Corpus basisphenoidis 


Abb. 16. Transversalschnitt durch die mit Dura mater aus- 
gekleidete Fossa hypophyseos einer Ziege (okzipitaler Teil). 
+23: 

a Fossa hypophyseos, b Diaphragma sellae, ce Sinus caver- 
nosus, d Gehirnnerven, e Corpus basisphenoidis 


Abb. 17. Schematische Darstellung der Duraverhältnisse 
der Fossa hypophyseos von Schaf und Ziege (Transversal- 
schnitt). 


a Fossa hypophyseos, b Diaphragma sellae, ce Gefäßfach 
(Sinus cavernosus), d Nervenfach 
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Stellt man abschließend die Frage nach den Unter- 


_ scheidungsmerkmalen der Duraverhältnisse der Fossa 


hypophyseos von Schaf und Ziege, so ist besonders auf 


| das Diaphragma und seine Umgebung hinzuweisen. Bei 
meinem Untersuchungsmaterial ergeben sich für Schaf 
und Ziege einwandfreie Unterscheidungsmerkmale. Be- 


sonders fällt der verschieden große Abstand zwischen 


_ der Durchtrittsöffnung der Arteria carotis cerebralis 


und der des Nervus oculomotorius auf. Während beim 
Schaf die beiden genannten Öffnungen dicht hinter- 


einander liegen — der hier gemessene größte Abstand 


beträgt links 2,8 mm, rechts 2,6 mm —, sind sie bei der 
Ziege bedeutend weiter voneinander entfernt; die nied- 


 rigsten Werte liegen links bei 6,8 mm, rechts bei 6,1 mm 
_ (Tab.6). Beim Schaf liegen die vier Öffnungen auf der 
Höhe des Foramen diaphragmatis, bei der Ziege treten 
dagegen nur die Carotiden seitlich des Foramen dia- 
 phragmatis ein, während die Austrittsstellen der Nervi 


oculomotorii weiter okzipital gelegen sind. Die Ab- 
bildungen 10 und 11, auf denen der Hypophysenstiel 
und die Nervi oculomotorii entfernt worden sind, um 
die genannten Stellen besser darzustellen, verdeut- 
lichen diese Unterschiede. Bezieht man die Durchtritts- 
stellen auf das gesamte Diaphragma, so liegen beim 
Schaf alle vier im nasalen Drittel, bei der Ziege jedoch 
nur die derCarotiden, währenddieder Nervioculomotorii 
am Übergang vom mittleren in das okzipitale Drittel 
auftreten. Dieses Unterscheidungsmerkmal ist von der 
Länge des Schädels unabhängig. Auch bei einem lan- 
gen Schafschädel ist der genannte Abstand bedeutend 
geringer als bei einem kurzen Ziegenschädel. Ich kann 
daher die Auffassung Korrrrs (1922), daß das Verhal- 
ten dieser Öffnungen zueinander bei Schaf und Ziege 
ähnlich sei, nicht teilen. Ich sehe darin den größten und 
konstantesten Unterschied im basalen Duraabschnitt 
dieser beiden Tierarten. Er läßt sich mathematisch- 
statistisch eindeutig sichern (errechneter t-Wert 16,8 
tabellarischer t-Wert für eine statistische Sicherheit von 
99 °/o bei 9 Freiheitsgraden 3,25). 

Anders verhält sich die Größe des Foramen diaphrag- 
matis sellae turcicae. Wie aus den Tabellen5a und 5b 
hervorgeht, besteht kein deutlicher Unterschied in der 
Größe der Durchmesser bei Schaf und Ziege, lediglich 
ist beim Schaf das Verhältnis von d,:d, stets etwas 
weiter (1:1,47 bis 1:2,5) als bei der Ziege (1:1,29 bis 
1: 1,38). 

Das von Koırer (1922) hervorgehobene unterschied- 
liche Verhalten dieses Gebietes bei Schaf und Ziege 
kann ich nach meinen Untersuchungsbefunden nicht be- 
stätigen. Nie konnte ich bei der Ziege eine Plica cli- 
noidea transversa beobachten, lediglich bei einem Schaf 
fand ich sie andeutungsweise. Auch kann ich mich 
seiner Feststellung, daß beim Schaf die Plica petro- 
clinoidea medialis „fast zur Gänze“ verwischt sei, nicht 
anschließen. Bei meinem Schafmaterial fand ich sie 
immer deutlich ausgeprägt. Ebenfalls trifft die von ihm 
angegebene stärkere Divergenz der Plicae petroclinoi- 


‚deae laterales bei der Ziege, auf mein Untersuchungs- 


material bezogen, nicht zu. Das gleiche gilt für die von 
ihm festgestellte entfernte Ähnlichkeit des Diaphragma 
sellae turcicae der Ziege mit einem Halbmond. 

Weitere Unterscheidungsmerkmale innerhalb der 
Duraverhältnisse der Fossa hypophyseos von Schaf und 
Ziege sind in der Ausdehnung des Sinusspaltes in dem 


nasalen Duraüberzug der Sattellehne zu erblicken. Der 
hier gelegene Sinus intercavernosus caudalis ist bei der 


Ziege meist bedeutend stärker ausgebildet als beim 
Schaf. KoLLer erwähnt ihn nur bei Ziegen und betont 
seine Größe bei jungen Tieren. Der größte Sinus ist bei 
meinem Untersuchungsmaterial der einer 5- bis 6jähri- 
gen Ziege. Eine gewisse Abhängigkeit der Größe vom 
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Alter scheint bei meinem Schafmaterial vorzuliegen; 
denn mit steigendem Alter ist ein Kleinerwerden dieser 
Spalte zu erkennen. Ob diese Feststellung jedoch all- 
gemein für Schafe zutrifft, möchte ich dahingestellt 
sein lassen. 


Tabelle5a. Maße des Foramen diaphrag- 
matis sellae turcicae des Scha- 
fesin mm 


Schaf nasokaudaler sinistrodextraler Verhältnis 
Nr. Durchmesser (d,) Durchmesser (d,) dı:d, 
9 3,6 82 1: 2,22 
10 37 81 1219) 
al 3,5 De 1:2,20 
12 4,4 8,3 1: 1,88 
13 32 80 102550 
14 4,2 81 1:29 
15 4,7 7,9 ET 
16 8 7,8 1: 2,36 
17 Sa 8,0 722,16 
18 4,1 8,2 1: 2,00 


Tabelle5b. Maße des Foramen diaphras- 
matis sellae turcicae der Ziege 


inmm 
Ziege nasokaudaler sinistrodextraler Verhältnis 
Nr. Durchmesser (d,) Durchmesser (d,) ech, 
6 4,2 5,4 1:1,28 
5 4,6 6,2 1.::1,33 
9 5,9 8,1 | 
11 4,7 6,1 1:1,29 
17 5,6 7,2 12.128 
20 4,4 5,9 127534 
22 4,2 5,8 1:1,38 
30 4,2 5,6 1221536 
31 6,5 8,7 1: 1,34 
32 4,9 6,4 IS! 
Tabelle6. Abstand zwischen der Durch- 


trittsstelle der A. carotis cere- 


pbraEsSeundediertzedersza No eulor 
moterius’brer Schaf undr Ziege 
in mm 
nn links rechts 5 links rechts 
6 | 2,6 2,4 9 5,9 6,1 
7 D 2,8 10 7,4 Aal 
8 2,1 2,2 11 80 Al 
9 2,3 2,5 17 7,6 7,5 
13 2,0 2,3 20 6,4 6,1 
14 1,9 2,1 21 7,3 7,4 
15 2,8 2,6 22 7,9 81 
16 2,4 2,2 30 5,8 6,1 
1m 2,0 1,9 31 81 7,8 
18 2,6 2,4 32 Er 6,4 


Ill. Hypophyse 


1. Literatur 

Die makroskopische Anatomie der Hypophyse von 
Schaf und Ziege wurde erstmalig im Jahre 1909 von 
TRAUTMANN bearbeitet. Seiner Beschreibung nach ist der 
Hirnanhang des Schafes pyramidenförmig mit nasal 
gerichteter stumpfer Spitze und Kaudal breiter Basis. 
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Die Länge beträgt 10 bis 14 mm, die Breite 5 bis 
6 mm, die Dicke am kaudalen Pol 6 bis 8 mm, 
in der Nähe der Einmündungsstelle des Infundibulum 
nur 1 bis 2 mm und ihr Gewicht 0,45 bis 0,6 8. 
Für die Hypophyse der Ziege gibt er folgende Werte 
an: Länge 7 bis 13 mm, Breite 6 bis 7 mm, Dicke 
6 bis 1 mm und Gewicht 0,5 bis 1,28. Bei beiden Tier- 
arten sollen sich der Nerven- und der Drüsenteil äußer- 
lich deutlich unterscheiden. Auf Medianschnitten konnte 
TRAUTMANN beim Schaf den Epithelsaum (gemeint ist 
der Zwischenlappen) makroskopisch oft nicht wahr- 
nehmen, während er bei der Ziege immer gut sichtbar 
gewesen sein soll. Nach seinen Beschreibungen beginnt 
die Hypophysenhöhle beim Schaf in der Nähe der Ein- 
pflanzungsstelle des Infundibulum, bei der Ziege erst 
am Anfang des zweiten Drittels der Länge des Hirn- 
anhangs. Die Länge des Infundibulum des Schafes gibt 
er mit 4 bis 6mm, die der Ziege mit 3 bis 5mm an. 


Angaben über Maße und Gewichte der Hypophyse 
neugeborener Ziegen sind bei VATHAUER (1926) zu fin- 
den. Seine Untersuchungen erstrecken sich auf 203 Zie- 
genlämmer. Er kann ein bestimmtes Verhältnis zwi- 
schen der Größe des Hirnanhangs und der des Gehirns 
nicht feststellen und vermutet, daß das Hypophysen- 
gewicht vom Körpergewicht abhängig ist. 


Nach vAn VUUREN (1926) ist die Hypophyse des Schafes 
17mm lang, 10 mm breit und 1,068 schwer. Für die 
Hypophyse der Ziege gibt er ein Gewicht von 0,23 bis 
lg an. 

Nach Angaben von Decker (1936) besitzt die Hypo- 
physe des Schafes eine der Rinderhypophyse ähnliche 
Form. Ihre Länge beträgt 13 bis 15 mm, das Gewicht 
0,8 bis 28. 

Nach MARTIN und SCHAUDER (1938) ist beim Schaf das 
Organ etwa 12:6:7mm, bei der Ziege 10:6:83mm 
groß und wiegt 0,5 bis 18. 


Nach TorH (1942) ist die Hypophyse des Schafes platt, 
länglich und semmelförmig. Ihr Gewicht soll im Ver- 
hältnis zur Körpergröße kleiner als beim Rind sein. 


In der neueren Literatur finden sich lediglich bei 
HUTZSCHENREUTER (1952) Maß- und Gewichtsangaben für 
den Hirnanhang der Ziege (Kontrolltiere). Er gibt eine 
Länge von 11,4mm, eine Breite von 9,9 mm, eine Stärke 
(gemeint ist wohl die Dicke) von 7,7 mm, ein absolutes 
Gewicht von 0,56 g und ein relatives Gewicht von 
0,0014 °/o des Körpergewichtes an. 


2. Eigene Untersuchungen 


Die Hypophyse von Schaf und Ziege besitzt etwa die 
Form eines Prismas, dessen Flächen mehr oder weniger 
konvex und dessen Kanten abgerundet sind (Abb. 18). 
Am Hirnanhang von Schaf und Ziege kann man eine 
okzipitale, eine dorsale, eine nasobasale und zwei late- 
rale Flächen unterscheiden. Der Umriß der stark kon- 
vex gestalteten okzipitalen Fläche ist annähernd qua- 
dratisch, während die dorsale und nasobasale mehr 
rechteckig und die beiden lateralen Flächen dreieckig 
sind. Es ist nicht richtig, die Hypophyse der kleinen 
Wiederkäuer als pyramidenförmig zu bezeichnen 
(TRAUTMAnN 1909), da alle Flächen einer Pyramide mit 
Ausnahme ihrer Grundfläche gleichgeformt sein müs- 
sen. Dazu kommt, daß die nasalen Winkel der beiden 
dreieckigen lateralen Flächen mit den vorderen Rän- 
dern der rechteckigen dorsalen und nasobasalen Fläche 
einen dachfirstähnlichen Grad bilden, von dessen Mitte 
der Hypophysenstiel seinen Ursprung nimmt. Diese 
Gratbildung spricht gegen den Vergleich mit’ einer 
Pyramide, bei der die von der Basis ausgehenden 
Flächen entweder in einem Punkt (spitze Pyramide) 
oder in einer Fläche (stumpfe Pyramide), niemals 
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jedoch in einer Kante (Grat) zusammenstoßen, wie es 
bei der Schaf- und Ziegenhypophyse der Fall ist. Es 
handelt sich demnach beim Hirnanhang dieser beiden 
Tierarten nicht um einen pyramidenförmigen, sondern 
um einen prismatischen Körper. 

Die Länge der Hypophyse ohne ihren Stiel beträgt 
nach meinen Messungen beim Schaf 12,6 bis 18,3 mm, 
bei der Ziege 10,9 bis 14,8 mm, die maximale Breite 
beim Schaf 8,7 bis 11,8 mm, bei der Ziege 7,3 bis 
11,0 mm, die maximale Dicke beim Schaf 6,3 bis 
12,5 mm, bei der Ziege 6,4 bis 11,2 mm (Tab.7 und 8). 
Das Gewicht der formalinfixierten Hypophyse bewegt 
sich beim Schaf zwischen 0,82 und 1,258, bei der Ziege 
zwischen 0,32 und 1,28. 5 


Abb. 18. Halbschematische Darstellung der Hypophyse von 

Schaf und Ziege, zur Betonung der Form in ein Prisma 

eingezeichnet. Vorderlappen hell, Hypophysenstiel und 
Hinterlappen dunkel getönt 


Vergleicht man diese Werte mit den in der Literatur 
vorhandenen, so ergeben sich zum Teil erhebliche 
Unterschiede. TRAUTMANN (1909) gibt für die Schafs- 
hypophyse durchweg kleinere Maße und Gewichte an. 
Da er über das Alter, Geschlecht und die Rasse der 
Tiere, deren Hypophysen er untersucht hat, keine An- 
gaben macht, läßt sich nicht feststellen, ob die Größen- 
und Gewichtsunterschiede nur in dem verschiedenen 
Untersuchungsmaterial zu suchen sind oder ob hier 
vielleicht an eine Domestikationserscheinung zu denken 
ist (OBoussiErR 1940), da die Untersuchungen TRAUT- 
MANNS fast ein halbes Jahrhundert zurückliegen. Gerade 
in dieser Zeit hat sich in der Schafzucht eine Leistungs- 
umstellung vollzogen. Zu der früher einseitigen Woll- 
leistung trat die Fleischleistung; es entstanden Fleisch- 
schafrassen. Es muß daran gedacht werden, daß eine 
solche Umstellung der Leistung sich auch auf das endo- 
krine System auswirken kann bzw. durch dessen An- 
passung die veränderte Leistung erst möglich wurde 
Da die von mir untersuchten Hypophysen ausschließ- 
lich von Merinofleischschafen stammen, könnte die 
Größen- und Gewichtszunahme auch in dieser Richtung 
gedeutet werden. Auffallend ist dagegen, daß sich die 
Werte der Ziegenhypophysen mit den von TRAUTMANN 
angegebenen fast decken oder nur unwesentlich vari- 
ieren. Diese Beobachtung würde auch mit dem gleich 
gebliebenen Zuchtziel dieses Haustieres übereinstim 
men. Damals wie heute wurde und wird die Zieg: 
einseitig auf Milchleistung gezüchtet. Die an das endo 
krine System gestellten Anforderungen sind also gleich 
geblieben. Vielleicht ist die Übereinstimmung de 
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Größe und der Gewichte der von TRAUTMANN und der 
von mir untersuchten Ziegenhypophysen ein morpho- 
logischer Ausdruck dafür. 


Am Hirnanhang von Schaf und Ziege lassen sich 
schon äußerlich der Vorder- und Hinterlappen deutlich 
unterscheiden (Abb. 19b und 24b). Die Hauptmasse des 
Organs besteht aus dem Drüsenanteil, der daher auch 
das formgebende Element ist; die gesamte nasobasale 
Fläche und die beiden lateralen Flächen werden von 
ihm gebildet. Außerdem gehören auch die dorsale und 
die okzipitale Fläche teilweise zur Adenohypophyse. 


Abb. 19. Laterale Ansicht der Hypophyse eines etwa vier- 
jährigen weiblichen Schafes. 1:3. 


a Vorderlappen, b Hinterlappen, ce Hypophysenstiel 
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und liegt im und zum Teil auf dem Drüsenlappen und 
bildet so den dorsalen und mittleren Abschnitt der 
okzipitalen Fläche des gesamten Organs (Abb. 22b). Es 
kommt auch vor, daß das okzipitale Ende des Hinter- 
rucksackartig 


lappens dem Drüsenanteil aufsitzt 


Abb. 21. Nasobasale Ansicht der Hypophyse eines etwa 
vierjährigen weiblichen Schafes. 1:3. 
a Vorderlappen, b Hypophysenstiel, ce Abdruck des Tuber- 
culum sellae turcicae 


Abb. 20. Dorsale Ansicht der Hypophyse eines etwa vier- 
jährigen weiblichen Schafes. 1:3. 


a Vorderlappen, b Hinterlappen, c Hypophysenstiel, d Re- 
cessus infundibuli, e grabenartige Vertiefung um die Ein- 
pflanzungsstelle des Hypophysenstieles 


Im formalinfixierten Zustand ist die Farbe des Drüsen- 
anteils grauweiß bis graubraun, die Konsistenz elastisch. 


Der Hinterlappen ist als Fortsetzung des Infundibu- 
lum in Form eines 1 bis 3mm breiten Streifens dorsal 
in den Drüsenlappen eingelassen und liegt daher mit 
diesem auf gleicher Höhe (Abb. 20b und 27b). Okzi- 
pital schwillt der genannte Streifen keulenförmig an 


Hypophyse eines etwa 


Okzipitale Ansicht der 
vierjährigen weiblichen Schafes. 1:3. 

a Vorderlappen, b Hinterlappen, ce Hypophysenhöhle, d Hy- 

pophysenstiel 


Abb. 22. 


(Abb. 26b). In solchen Fällen springt der Hinterlappen 
über die okzipitale Konturlinie der Adenohypophyse 
weit vor und hinterläßt am dorsalen Ende der nasalen 
Fläche des Dorsum sellae turcicae einen deutlichen 
Abdruck, der bereits bei der Besprechung der Fossa 
hypophyseos erwähnt wurde. Die Farbe des formalin- 
fixierten Hinterlappens der kleinen Wiederkäuer ist 
grau, die Konsistenz gummiartig. Vom Vorderlappen 
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Abb. 23. Laterale Ansicht der Hypophyse eines dreijährigen Abb. 24. Laterale Ansicht der Hypophyse einer vier- bis 
Hammels. 1324, fünfjährigen weiblichen Ziege. 1:3. 

a Vorderlappen, a’ hufeisenförmiger Wall an der Abgangs- a Vorderlappen, b Hinterlappen, c Hypophysenstiel, d Ge- 

stelle des Hypophysenstieles, b Hinterlappen, c Hypo- fäßabdrücke, d’ Abdruck der Arteria carotis cerebralis 
physenstiel sinistra 


Abb. 25. Laterale Ansicht der Hypophyse einer drei- bis Abb. 26. Laterale Ansicht der Hypophyse einer etwa ein- 
vierjährigen weiblichen Ziege. 1:3. einhalbjährigen weiblichen. Ziege. 1: 2,5. 
a Vorderlappen, b Hinterlappen, c Hypophysenstiel, d Ge- 
fäßabdrücke, d’ Abdruck der Arteria carotis cerebralis 
dextra 


a Vorderlappen, b Hinterlappen, ce Hypophysenstiel 


Abb. 27. Dorsale Ansicht der Hyppohyse einer vier- bis Abb. 28. Nasobasale Ansicht der Hypophyse einer etwa ein- 
fünfjährigen weiblichen Ziege. 1:3. einhalbjährigen weiblichen Ziege. 22:5: 
a Vorderlappen, b Hinterlappen, c Hypophysenstiel, d Re- a Vorderlappen, b Hinterlappen, c Hypophysenstiel, d Ab- 
cessus infundibuli druck des Tuberculum sellae tureicae 
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unterscheidet er 
Farbtönung. 


sich durch eine mehr gleichmäßige 


Die beiden lateralen Flächen des Hirnanhangs sind 
nicht völlig plan gestaltet, sondern häufig durch Gefäß- 
abdrücke des der Hypophyse seitlich eng anliegenden 
Gefäßgeflechtes leicht gefurcht Abb. 24d und 25d). Auf- 
fallend ist der Abdruck der Arteria carotis cerebralis, 
der in Form einer etwa 5 mm langen, 2 mm breiten und 


Abb. 29. Isolierte Teile der Hypophyse einer vier- bis fünf- 
jährigen weiblichen Ziege (dorsale Ansicht). 1:3. 

a Vorderlappen, a’ hufeisenförmiger Wall (s. Text), a” gra- 

benförmige Vertiefung (s. Text), a’” schalenförmige Ver- 

tiefung (s. Text), b geronnener Inhalt der Hypophysen- 

höhle, c Neurohypophyse einschließlich Zwischen- und 
Trichterlappen, c’ Hinterlappen, c” Infundibulum 


Abb. 30. Isolierte Teile der Hypophyse einer vier- bis fünf- 
jährigen weiblichen Ziege (laterale Ansicht). 1:3. 

a Vorderlappen, a’ Abdruck der Arteria carotis cerebralis 
sinistra, b geronnener Inhalt der Hypophysenhöhle, cNeuro- 
hypophyse einschließlich Zwischen- und Trichterlappen 
ce’ Hinterlappen, c” Infundibulum 


imm tiefen Rinne dicht unter der dorsalen Begren- 
zung dieser Fläche liegt (Abb. 24, 25 und 30). In der 
Mitte des dorsalen Drittels der nasobasalen Fläche ruft 
häufig das Tuberculum sellae turcicae eine kleine Ein- 
ziehung hervor (Abb. 21c und 28d). Bei jungen Tieren 
ist auch die Synchondrosis intersphenoidea in Form 
eines quer zu dieser Fläche verlaufenden rinnenförmi- 
sen Abdruckes zu beobachten, der dicht über oder in 
gleicher Höhe mit der oben genannten Einziehung liegt. 


Abb. 31. Medianschnitt durch die Hypophyse einer etwa 
einjährigen weiblichen Ziege. 1:3. 
a Vorderlappen, b Hinterlappen, c Hypophysenstiel, 
cessus infundibuli, e Hypophysenhöhle 


d Re- 


Abb. 32. Transversalschnitt durch die in der Fossa hypo- 
physeos liegende Hypophyse eines Schafes. 1: 2,5. 


a Vorderlappen, b Hinterlappen, c Diaphragma sellae, 

d Gefäßgeflecht im Sinus cavernosus, e Arteria carotis 

cerebralis, f Gehirnnerven, g Plica petroclinoidea lateralis, 
h Corpus basisphenoidis 


In) 


Abb. 33. Transversalschnitt durch die in der Fossa hypo- 
physeos liegende Hypophyse einer Ziege. 1:3. 

a Vorderlappen, b Hinterlappen, c Diaphragma sellae. 

d Gefäßgeflecht im Sinus cavernosus, e Arteria carotis 


cerebralis, f Gehirnnerven, g Corpus basisphenoidis, h ge- 
ronnener Inhalt der Hypophysenhöhle 
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Der Stiel der Hypophyse ist beim Schaf 2,5 bis 
4,8 mm, bei der Ziege 2,9 bis 4,9 mm lang. Er ist nicht 
rundlich, sondern dorsoventral abgeflacht, so daß sein 
Querschnitt bei beiden Tierarten einem Oval entspricht, 
dessen dorsoventraler Durchmesser 1 bis 3mm und 
dessen sinistrodextraler Durchmesser 3 bis 5mm be- 
trägt. Das breite gehirnnahe Ende enthält den Recessus 
infundibuli in Form einer trichterförmigen Einziehung 
und ist daher hohl. Der Hypophysenstiel pflanzt sich in 
einem Winkel von etwa 150° in das nasale Ende der 
dorsalen Hypophysenwand ein und wird manchmal an 
dieser Stelle nasal und lateral von einem okzipital 
offenen, hufeisenförmigen, bis zu 2mm hohen Wall 
umgeben (Abb. 23 und 29). Die lateralen Abschnitte 
dieser Erhebung können auch fehlen und durch eine 
1 bis 1,5 mm tiefe und 1 bis 2mm breite Rinne ersetzt 
sein, wie ich es an einer Schafshypophyse beobachten 
konnte (Abb. 20e). Okzipital der Einpflanzungsstelle 
geht der Stiel ohne scharfe Grenzen in den dorsal und 
median in den Drüsenlappen eingelassenen Hinter- 
lappen der Neurohypophyse über, dessen Farbe und 
Konsistenz auch der Stiel besitzt. 


Auf Median- und Transversalschnitten lassen sich der 
Hinterlappen und der Vorderlappen ebenfalls gut 
unterscheiden (Abb. 31 bis 33). Man erkennt das starke 
Überwiegen des Vorder- über den Hinterlappen, der im 
Medianschnitt dem Drüsenteil als ein nur wenige Milli- 
meter hoher Streifen aufsitzt. Okzipital wird dieser 
Streifen etwas stärker und erstreckt sich verschieden 
weit auf die hintere Fläche der Adenohypophyse. Die 
Schnittfläche des formalinfixierten Vorderlappens ist 
weiß-grau-braun marmoriert, bei der Ziege kommt 
manchmal noch eine leichte Gelbfärbung hinzu, wäh- 
rend die Neurohypophyse eine mehr sulzig-graue 
gleichmäßige Farbe besitzt. Zwischen- und Trichter- 
lappen sind an der fixierten Hypophyse makroskopisch 
weder beim Schaf noch bei der Ziege von der Neuro- 
hypophyse zu unterscheiden. 


Zwischen Vorder- und Zwischenlappen befindet sich 
ein Spalt, die Hypophysenhöhle, die ich wie TRAUT- 
MANN (1909) beim Schaf bis an den Hypophysenstiel 
reichend, bei der Ziege jedoch nur im mittleren und 
okzipitalen Drittel des Hypophysenkörpers beobachten 
konnte (Abb. 31e). Dabei kommt es an fixierten Hypo- 
physen vor, daß die Hypophysenhöhle als solche nicht 
auffällt, weil sie mit einer grauen Masse angefüllt ist, 
die geronnenen Inhalt darstellt. Medianschnitte der- 
artiger Drüsen täuschen das Fehlen einer Hypophysen- 
höhle bei Kleinen Wiederkäuern vor. Dazu kommt, daß 
sich die geronnene Masse makroskopisch gegenüber 
dem Hinter- und dem Vorderlappen deutlich absetzt 
und man daher annehmen könnte, sie wäre die Pars 
intermedia (Abb. 33h). Bei sorgfältiger Untersuchung 
stellt man jedoch fest, daß der geronnene Inhalt der 
Hypophysenhöhle weder dorsal noch basal mit den an 
ihn grenzenden Hypophysenabschnitten eng verbunden 
ist und leicht herausgehoben werden kann. Erst jetzt 
ist das Lumen der Hypophysenhöhle erkennbar. Bei der 
Besprechung der isolierten Teile der Hypophyse wird 
noch näher auf diesen Hypophysenhöhlenausguß ein- 
gegangen werden. 


Auf makroskopischen Transversalschnitten durch den 
Hirnanhang der kleinen Wiederkäuer erkennt man im 
mittleren Abschnitt den Hinterlappen in Form eines 
mehr oder weniger spitzen Keiles. der dorsal in den 
Vorderlappen hineinragt (Abb. 32 und 33), während im 
okzipitalen Abschnitt der Nerventeil durch die hier er- 
folgte Breitenzunahme mehr queroval oder rund er- 
scheint und seitlich nur von schmalen Ausläufern des 
Drüsenlappens umfaßt wird. An der fixierten Hypo- 
physe ist es möglich, den Vorderlappen von der Neuro- 


hypophyse einschließlich Zwischen- und Trichterlappen 
zu isolieren. Daher kann man die Form dieser Teile, das 
Aussehen und die Maße gut studieren und ist nicht nur 
auf Sagittal- und Transversalschnitte angewiesen. Eine 
Isolierung des Trichter- und Zwischenlappens von der 
Neurohypophyse ist nicht möglich. Da diese Teile der 
Adenohypophyse der Neurohypophyse als schmaler, 
gleichmäßiger und makroskopisch nicht sichtbarer 
Saum anliegen, beeinträchtigen sie das Formenstudium 
der Neurohypophyse nicht. Wenn es aber bei einigen 
Drüsen doch möglich ist, einen dritten Teil zu isolieren, 
dann handelt es sich nicht um den Zwischenlappen, 
sondern um den bereits bei der Besprechung der Me- 
dianschnitte erwähnten geronnenen Inhalt der Hypo- 
physenhöhle. Die Abbildungen 29 und 30 zeigen ein 
solches Isolationspräparat der Hypophyse einer vier- 
bis fünfjährigen weiblichen Ziege. In der Abbildung 29 
liegen die genannten drei Teile nebeneinander in dor- 
saler Ansicht, während die Abbildung 30 die auf einer 
Insektennadel aufgereihten Abschnitte der Hypophyse 
in seitlicher Ansicht zeigt. Man erkennt am nasalen 
Ende der Dorsalfläche des Vorderlappens den bereits 
beschriebenen hufeisenförmigen Wall, der sich okzipital 
in einen im Querschnitt V-förmigen und der Aufnahme 
des Anfangs- und Mittelabschnittes des Hinterlappens 
dienenden Graben fortsetzt, dessen Ränder einen okzi- 
pital divergierenden Verlauf nehmen. Dieser Graben 
setzt sich im Endabschnitt auf die okzipitale Fläche des 
Vorderlappens in Form einer mehr schalenförmigen 
Vertiefung fort, in der der keulenförmig verdickte End- 
abschnitt des Hinterlappens liegt. Der zweite auf der 
Abbildung dargestellte Teil ist der geronnene Inhalt 
der Hypophysenhöhle. Er besitzt etwa die Form eines 
herzförmigen Blattes, dessen Spitze nasal gerichtet ist. 
Man kann eine Blattgräte und zwei Blatthälften unter- 
scheiden, die dorsal leicht konvex und ventral leicht 
konkav verlaufen. Da dieser Teil einen Ausguß der 
Hypophysenhöhle därstellt, kann man aus seiner Form 
auf die Form der Hypophysenhöhle und deren Aus- 
dehnung schließen. Der dritte abgebildete Teil ist die 
Neurohypophyse einschließlich dem makroskopisch 
nicht sichtbaren Trichter- und Zwischenlappen. Die 
Form des Hinterlappens kann man mit der einer 
Schöpfkelle vergleichen, deren schalenartiges Ende okzi- 
pital liegt und mit seiner konkaven Fläche dem Drüsen- 
lappen zugewandt ist. Der Übergang in den sich nasal 
verjüngenden dreikantigen Stiel der Schöpfkelle geht 
allmählich vor sich. Ihm sitzt kopfartig das Infundi- 
bulum auf. Das Gewicht der Neurohypophyse ein- 
schließlich Trichterlappen und Zwischenlappen verhält 
sich zum Vorderlappen etwa wie 1:7. 

Um die Lagebeziehung der Hypophyse zum Gehirn 
studieren zu Können, ist es notwendig, die Hypophyse 
im Zusammenhang mit dem Gehirn zu exenterieren. 
Dies ist auf Grund der in den vorangegangenen Ab- 
schnitten besprochenen osteologischen und Duraverhält- 
nisse der Fossa hypophyseos nicht ohne weiteres mög- 
lich; denn bei der üblichen Herausnahme des Gehirns 
aus der Schädelkapsel reißt bei den kleinen Wieder- 
käuern der Hypophysenstiel entweder an seinem Ur- 
sprung am Tuber cinereum oder an seiner Einpflan- 
zungsstelle in den Hypophysenkörper ab. Um dieses 
Abreißen zu verhindern, muß man eine andere Technik 
wählen. Bei meinen Untersuchungen bewährte sich 
folgendes Vorgehen: Zunächst werden mittels Meißel 
und Hammer in der Scheitelgegend Teile der knöcher- 
nen Schädelkapsel entfernt. Um eine Beschädigung des 
Gehirns zu vermeiden, ist darauf zu achten, daß deı 
Meißel möglichst flach angesetzt und die Dura mateı 
nicht verletzt wird. Ist die Schädelkapsel eröffnet, kanr 
man zum weiteren Abtragen auch die Knochenzange 
benutzen. Man geht dabei am besten von parietal übeı 
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okzipital und temporal nach basal vor und trägt die 
Schädelbasis bis in die Gegend des Dorsum sellae tur- 
eicae ab. Die austretenden Nerven werden durch- 
geschnitten, die Dura mater bleibt am Gehirn. 


Man löst nun den okzipitalen Duraüberzug vom 
Dorsum, trägt die Sattellehne an ihrem Ursprung ab 
und entfernt sie. Dabei ist meist nicht zu vermeiden, 
daß ihr nasaler Duraüberzug einreißt und dadurch der 
Sinus intercavernosus caudalis geöffnet wird. Jetzt muß 
besonders vorsichtig vorgegangen werden, weil hierbei 
der Hypophysenstiel leicht abreißt. Ist das Dorsum her- 
ausgelöst, hebt man das Gehirn leicht an und löst mit 
Hilfe eines Skalpells die basale Duraauskleidung der 
Pars sellaris der mittleren Schädelgrube. Die mehr 
lateral gelegenen Teile der Duraauskleidung reißen 
meist ein, und das in dem Sinus cavernosus gelegene 
Gefäßgeflecht wird sichtbar. Nasal durchschneidet man 
die jederseits lateral im Nervengefäßfach liegenden 
Nerven, kommt nun ohne Schwierigkeiten bis an das 
Chiasma fasciculorum opticorum heran und durch- 
schneidet es. Um das Gehirn herauszunehmen, müssen 
nur noch die Bulbi olfactorii herausgelöst werden. 


Die Abbildung 34 zeigt die basale Ansicht der Hypo- 
physenumgebung eines nach dieser Methode exenterier- 


Abb. 34. Umgebung der im Zusammenhang mit dem Ge- 
hirn exenterierten Hypophyse eines Schafes (basale An- 
sicht). 1:3. 

a Hypophyse, b Gefäßgeflecht im Sinus cavernosus, c Ge- 
fäßgeflecht im Sinus intercavernosus caudalis, d Nervus 
trigeminus, e Chiasma opticum 


ten Schafgehirnes. Man erkennt die lateral und okzi- 
pital vom Gefäßgeflecht umgebene Hypophyse. Der 
lateral am Gefäßgeflecht gelegene Nervenstrang ist der 
Nervus trigeminus. Nasal der Hypophyse liegt die von 
der Dura mater umrandete Schnittfläche des Chiasma. 
Man erkennt auch deutlich den Übergang der von nasal 
kommenden Dura mater auf die nasale Fläche der 
Hypophyse. Sie liegt hier eng an und läßt das marmo- 
rierte Aussehen des WVorderlappens leicht durch- 
schimmern. Seitlich, besonders im linken Teil des Bil- 
des, ist der Übergang des Duraüberzuges in das die 
basale Wand des Sinus cavernosus bildende Durablatt 
zu sehen. Sonst ist der Sinus überall eröffnet und um- 


Abb. 35. Laterale Ansicht eines im Zusammenhang mit der 
Hypophyse exenterierten Ziegengehirnes nach Entfernung 
der Dura und Pia mater. 1:1. 

a Hypophyse, b Hypophysenstiel, ce Chiasma opticum, d Lo- 
bus piriformis, e Pons 


Abb. 36. Laterale Ansicht der im Zusammenhang mit dem 
Gehirn exenterierten Hypophyse eines Schafes. Dura und 
Pia mater bis auf die zwischen Hypophyse und Hirnbasis 
gelegenen Anteile entfernt. 1:2. 
a Hypophyse, b Hypophysenstiel, ce Diaphragma sellae, 
d. Leptomeninx, e Chiasma opticum, f Tuber cinereum, 
g Corpus mamillare, Rh Crus cerebri, i Pons, k Lobus piri- 
formis 


Abb. 37. Umgebung der im Zusammenhang mit dem Ge- 
hirn exenterierten Hypophyse eines Schafes nach Entfer- 
nung der Dura und Pia mater. 1:2. 


c Chiasma opticum, 
f Lobus piriformis, 


b Hypophysenstiel, 
e Crus cerebri, 
g Pens 


a Hypophyse, 
d Tractus opticus, 
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gibt mit dem in ihm liegenden Gefäßgeflecht in einem 
nasal offenen U-Bogen die Hypophyse. 

Nach der Schilderung dieser Verhältnisse ist es ver- 
ständlich, daß das Abtragen der Dura mater einschließ- 
lich des die Hypophyse umgebenden Gefäßgeflechtes 
mit allergrößter Vorsicht vorzunehmen ist, damit nicht 
jetzt noch der Hirnanhang abreißt. Das Entfernen des 
Diaphragma sellae turcicae bereitet die größten 
Schwierigkeiten. Da hierbei die Gefahr des Abreißens 
der Hypophyse vom Gehirn sehr groß ist, empfiehlt es 
sich, das Diaphragma am Hirnanhang zu belassen und 
nur die übrigen Teile der Dura mater abzutragen. Erst 
jetzt ist es möglich, die Lage der Hypophyse zum Ge- 
hirn zu studieren (Abb.35 bis 37). Sie erstreckt sich 
vom kaudalen Rand des Chiasma bis fast zur Brücke 
und verdeckt bei basaler Ansicht die medialen Teile 
der Großhirnschenkel und die zwischen ihnen liegenden 
Hypothalamusanteile (Abb. 37). Bei seitlicher Ansicht 
fällt das starke Prominieren des Hirnanhangs über die 
Gehirnbasis auf (Abb. 35 und 36). Ihre Dorsalfläche ver- 
läuft der Gehirnbasis annähernd parallel. Der Hypo- 
physenstiel geht vom Tuber cinereum in kaudoven- 
traler Richtung ab. Der Kürze des Stiels entsprechend, 
beträgt der Abstand zwischen der dorsalen Wand der 
Hypophyse und der Gehirnbasis nur wenige Millimeter. 
Außer durch den Stiel, der die Hypophyse direkt mit 
der Hirnbasis verbindet, wird der Hirnanhang noch in- 
direkt durch die zwischen Diaphragma sellae turcicae 
und Hirnbasis liegende Leptomeninx an der Hirnbasis 
befestigt (Abb. 36). 

Der Hirnanhang von Schaf und Ziege liegt völlig ein- 
geschlossen in der Fossa hypophyseos der Sella turcica. 
Seine nasobasale Fläche grenzt dabei, nur durch die 
Dura mater getrennt, an die nasale und basale Wand 
der Fossa hypophyseos, während die dorsale Fläche 
vom Diaphragma überdeckt wird. Die okzipitale Fläche 
liegt nur im dorsalen Abschnitt der Sattellehne eng an. 
Basal wird sie durch den zwischen Dorsum und Hypo- 
physe gelegenen Sinus intercavernosus caudalis vom 
Knochen abgedrängt. Zu beiden Seiten ist die Hypo- 
physe von der Wandung des Sinus cavernosus be- 
grenzt, dessen mediale, der Dura entstammende Wand 
hier die Kapsel des Organes bildet (Abb. 32 und 33). 
Das in dem Sinus gelegene Arteriengeflecht legt sich 
den lateralen Flächen der Hypophyse eng an und läßt 
an ihnen die schon erwähnten Gefäßabdrücke zurück. 
Besonders hervorzuheben ist die enge Nachbarschaft 
der Hypophyse der kleinen Wiederkäuer zur Arteria 
carotis cerebralis. Sie liegt dem nasalen Ende der 
lateralen Fläche der Hypophyse eng an, so daß hier 
meist ein deutlicher Gefäßabdruck zurückbleibt 
(Abb. 24, 25 und 30). Durch diese Lage wird der Hirn- 
anhang von drei Seiten, von den beiden lateralen und 
zum Teil auch von der okzipitalen von Blut um- 
flossen. Ob diese eigenartige Lage im Zentrum großer 
Bluträume außer den gesteigerten Abflußmöslichkeiten 
auch noch eine funktionelle Bedeutung hat, bleibt zu 
klären. Dazu kommt, daß bei Schaf und Ziege in diesen 
venösen Bluträumen ein arterielles Gefäßgeflecht liegt. 
Man kann diese Einrichtung am besten mit einem 
Schwamm vergleichen, bei dem nicht nur die Hohl- 
räume mit Flüssigkeit gefüllt sind (Sinus), sondern 
auch das spongiöse Gewebe (arterielles Gefäßgeflecht). 
Die Hypophyse grenzt also mit den genannten Flächen 
an ein elastisches Druckpolster, wodurch sie gegen Er- 
schütterungen gesichert ist. Dies läßt sich mit der Tat- 
sache, daß die Wiederkäuer Kopfkampftiere sind, funk- 
tionell in Verbindung bringen. 

Faßt man abschließend die makroskopisch erkenn- 
baren Unterschiede zwischen Schaf und Ziegenhypo- 
physe zusammen, so ist festzustellen, daß sie bei 


weitem nicht so markant sind wie die der Fossa hypo- 
physeos und deren Duraverhältnisse. Wie schon er- 
wähnt, treten sie lediglich in Medianschnitten auf und 
betreffen die Ausdehnung der Hypophysenhöhle, die 
beim Schaf weiter nasal reicht als bei der Ziege. Die 
Feststellung Traurmanns (1909), daß bei der Ziege der 
Zwischenlappen makroskopisch sichtbar ist, trifft für 
die fixierte Hypophyse nicht zu. 


Tabelle7. Gewicht (in g) und Maße (in mm) 
der HypophysedesSchafes 


222020 


Schaf | Gewicht | Länge | maximale maximale 
Nr. | | Körper | Stiel | Breite Dicke 
TERLARAEHEE. VERHERFEHBREN ass 20050 East 
2 + 12..0,94. ul, ugs Di An 9,5 
4 0,83 15,8 34 ,*] 0,3801 9,2 
5 1,25 18,3 END 11,6 
9 0,82 PA Er". 983 | 108 
10 = 12,6 3,1 8,7 7,4 
11 18,2 | 236 10,0 12,5 
12 = 113 12088 BE 6,3 


Tabelle8. Gewicht (in g) und Maße (in mm) 
der Hypophyse der Ziege 


maximale 


Ziege Gere | Länge maximale 
Nr, Körper | Stiel Breite Dicke 
10 0,49 10,9 4,0 9 | 7,6 
11 | 0,35 11,6 4,2 70) 6,6 
12 0,74 14,6 3,8 10,3. 4 8,0 
13 0,32 12,8 2,9 1% 6,4 
14 0,71 13,8 3,9 9,8 9,1 
15 | 120 14,8 4,5 11,0 11,2 
16 | °0,73 12,6 4,9 10,2 9,8 
17 1220563 13,9 a! SEN: 7 


IV. Hypothalamus 
1. Literatur 


Als Hypothalamus wird der gesamte Bereich des Di- 
encephalon unterhalb des Sulcus hypothalamicus 
(Monroe), der den Grundplattenbereich des Zwischen- 
hirns vom Flügelplattenanteil abgrenzt, bezeichnet 
(KUHLENBECK 1927, SPATZ, DIEPEN, GAuPpPp 1948, CLARA 
1953, GAGEL 1953, BARGMANN 1954). Die an der Hirnbasis 
sichtbaren Teile des Hypothalamus sind das Tuber cine- 
reum und das Corpus mamillare bzw. die Corpora 
mamillaria. Ihre Begrenzung gibt GaceL (1953) wie 
folgt an: oral: Chiasma fasciculorum opticorum, oro- 
lateral: Tractus optici, kaudolateral: mediale Ränder 
der Hirnschenkel und kaudal: kaudaler Rand der Cor- 
pora mamillaria. Er teilt die basale Fläche des Hypo- 
thalamus nach ihrer Konfiguration in eine Regio supra- 
optica, eine Regio tuberis einschließlich Neurohypo- 
physe und in eine Regio mamillaris ein. Bezogen auf 
die Ansatzstelle des Infundibulum unterscheidet er am 
Tuber cinereum zwischen einer Regio praeinfundi- 
bularis oder oralis tuberis, einer Regio postinfundi- 
bularis oder caudalis tuberis und einer jederseits lateral 
gelegenen Regio parainfundibularis. 


Spezielle Angaben über die makroskopische Ana- 
tomie des Hypothalamus des Schafes und der Ziege 
habe ich in der Literatur nicht gefunden. Die Angaben 
in der Anatomie des Schafgehirns von WILDERS (1901) 
und Brıs6s (1939) beziehen sich nicht speziell auf das 
Gehirn dieser Tierart, sondern auf das höherer Säuge- 
tiere überhaupt. Sie sind als Einführung in die Ge- 
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hirnanatomie gedacht und dem Zweck entsprechend 
sehr allgemein gehalten. Auch für die anderen Haus- 
säugetiere ist das Schrifttum über die makroskopische 
Anatomie des Hypothalamus sehr spärlich. Es er- 
schöpft sich in der Feststellung, daß der Hund ein 
paariges Corpus mamillare, also Corpora mamillaria 
wie der Mensch besitzt, während bei den übrigen Haus- 
tieren nur ein unpaarer Warzenkörper vorhanden sein 
soll (ELLENBERGER und BAUM 1915, ACKERKNECHT 1943). 
Dazu kommt eine speziellere Beschreibung des Corpus 
mamillare des Pferdes, nach der es ein erbsengroßer, 
flacher, unpaarer weißer Knoten ist, der im nasalen 
Ende der Fossa interpeduncularis liegt (DExLEr 1915). 
Beim Rind soll das Corpus mamillare kaudal etwas 
überhängen, wodurch eine Fovea bzw. ein Recessus 
nasalis fossae interpeduncularis entsteht (DExLer 1915). 
Die übrigen Angaben beziehen sich lediglich auf die 
Zugehörigkeit der Hirnbasisanteile zum Hypothalamus. 
So rechnen ZIETZSCHMANN und NIckEL (1949) außer dem 
Corpus mamillare und dem Tuber cinereum auch das 
Chiasma fasciculorum opticorum zum Hypothalamus. 
Zur Pars optica hypothalami zählen sie das Tuber cine- 
reum mit Infundibulum einschließlich Hypophyse und 
den Endteil des Tractus opticus mit dem Chiasma fasci- 
culorum opticorum. Im humananatomischen Schrifttum 
versteht man jedoch unter der Pars optica hypothalami 
nur das Chiasma fasciculorum opticorum (CLARA 1953). 


Es sei hier noch auf die Angaben über die makro- 
skopische Anatomie des Tuber cinereum des Kanin- 
chens (SPATZ, DIEPEN, GAuUpPp 1948), der Katze (NowA- 
Kowskı 1951), des Pferdes (BRETTSCHNEIDER 1956) und 
des Menschen (Christ 1951) hingewiesen, da sie im 
folgenden Abschnitt zum Vergleich herangezogen wer- 
den sollen. 


2. Eigene Untersuchungen 


In diesem Abschnitt soll nur der Hypothalamus im 
engeren Sinne, also das Corpus mamillare und das 
Tuber cinereum, berücksichtigt werden. Die Pars optica 
hypothalami, das Chiasma fasciculorum opticorum, 
wird nur bei der Begrenzung erwähnt, jedoch nicht ge- 
sondert besprochen. 


Betrachtet man die Basis eines im Zusammenhang 
mit der Hypophyse exenterierten Gehirns des Schafes 
oder der Ziege, so verdeckt der Hirnanhang sowohl das 
Tuber cinereum als auch das Corpus mamillare 
(Abb. 37). Um diese Abschnitte der Zwischenhirnbasis 
studieren zu Können, ist es erforderlich, die Hypophyse 
abzutragen oder nicht im Zusammenhang mit der 
Hypophyse exenterierte Gehirne zu verwenden. Nicht 
nur die Hypophyse, sondern auch der an der Gehirn- 
basis verbliebene Hypophysenstiel entzieht bereits bei 
basaler Ansicht Teile des Tuber cinereum und des 
Corpus mamillare der Sicht, wie es die Abbildungen 38 
und 39 zeigen. Besonders beim Schaf erkennt man, daß 
der Hypophysenstiel sowohl Teile des Corpus mamil- 
lare als auch des Tuber cinereum verdeckt, während 
er bei der Ziege nur Teile des Tuber cinereum der Sicht 
entzieht. Es wird an anderer Stelle noch näher auf 
diesen nicht unwesentlichen Unterschied im Verhalten 
der Zwischenhirnbasis zum Hypophysenstiel bei Schaf 
und Ziege eingegangen werden. 

Träst man die Hypophyse an der Ansatzstelle des 
Hypophysenstieles am Tuber cinereum, also an der 
Radix infundibuli, ab, so erhält man eine gute Über- 
sicht über Aussehen und Lage der beiden zu unter- 
suchenden Hypothalamusanteile Sie liegen zwischen 
den medialen Rändern der nasal divergierenden Groß- 
hirnschenkel, das Tuber cinereum nasal, das Corpus 
mamillare kaudal. Sie werden lateral von den medialen 


Rändern der Crura cerebri begrenzt. Die nasale Be- 
grenzung bildet der kaudale Rand des Chiasma fasci- 
culorum opticorum, die okzipitale das nasale Ende der 


Abb.38. Zwischenhirnbasis einschließlich Hypophysenstiel 
eines Schafes nach Entfernung der Dura mater. 1:2. 


a, Chiasma opticum, b Hypophysenstiel, ce Tuber cinereum. 
d Corpus mamillare, e Tractus opticus, f Crus cerebri, 
g Nervus oculomotorius, h Fossa intercruralis, i Pons, 
k Lobus piriformis, | Ramus communicans nasalis, m Ra- 
mus communicans caudalis, n Arteria basialis cerebri 


Abb. 39. Zwischenhirnbasis einschließlich Hypophysenstiel 
einer Ziege nach Entfernung der Dura mater. 1:2. 
a Chiasma opticum, b Hypophysenstiel, c Tuber cinereum, 
d Corpus mamillare, e Tractus opticus, f Crus cerebri, 
g Nervus oculomotorius, h Fossa intereruralis, i Pons, k Lo- 
bus piriformis, I Arteria carotis cerebralis, m Ramus com- 
municans nasalis, n Ramus communicans caudalis, 0 Ar- 
teria basialis cerebri 


Fossa intereruralis. Die von beiden Anteilen eingenom- 
mene Fläche ist, der nasolateralen Divergenz der Hirn- 
schenkel entsprechend, annähernd trapezförmig. Die 
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breite Seite des Trapezes liegt nasal, die schmale okzi- 
pital. Die Lage der basal gelegenen Hypothalamus- 
anteile zu den Gefäßen zeigen die Abbildungen 38 
bis 40. Hier handelt es sich um Präparate, bei denen die 
Pia mater mit den Gefäßen nicht entfernt worden ist. 
Es sind Teile des Circulus arteriosus bzw. sein kaudaler 
Abschnitt, der in nur geringem Abstand das Tuber 
cinereum und das Corpus mamillare umgibt. Die Auf- 
teilungsstelle der Arteria carotis cerebralis in einen 
Ramus communicans nasalis und einen Ramus com- 
municans caudalis liegt jederseits lateral des grauen 
Höckers, nur wenige Millimeter von ihm entfernt. Von 
hier nimmt der Ramus communicans caudalis einen 
zum Corpus mamillare variierenden Verlauf. Er kann 
zum lateralen Rand des Warzenkörpers parallel, also 


Abb.40. Basale Ansicht des Gehirnstammes einer Ziege 
nach Entfernung der Dura mater. 1:2. 
a Chiasma opticum, b Tuber cinereum, ce Ansatzstelle des 
Hypophysenstieles, d Corpus mamillare, e Tractus opticus, 
f Crus cerebri, g Nervus oculomotorius, h Fossa inter- 
cruralis, i Pons, k Lobus piriformis, 1 Nervus abducens, 
m Arteria carotis cerebralis, n Ramus communicans nasa- 
lis, o Ramus communicans caudalis, p Arteria basialis 
cerebri 


in der Grenzfurche zwischen ihm und dem medialen 
Rand der Crura cerebri verlaufen, oder er liegt einige 
Millimeter vom lateralen Rand des Corpus mamillare 
entfernt auf den Crura cerebri, wie es die Abbildung 40 
zeigt. Die Vereinigungsstelle der beiden Rami com- 
municantes caudales zur Arteria basialis cerebri liegt 
immer kaudal vom Corpus mamillare, meist sogar 
näher am Pons. Auf den Abbildungen 38 bis 40 er- 
kennt man auch die Abgangsstelle des Nervus oculo- 
motorius und seinen Verlauf bis zur Durchtrittsstelle 
durch die Dura mater. Stets liegt der Ursprung dieses 
Nerven 0,5 bis 0,8cm kaudolateral vom hinteren Rand 
des Corpus mamillare auf den Pedunculi cerebri. Wäh- 
rend seines subarachnoidalen und subduralen Ver- 
laufes kann der Nervus oculomotorius sich dem late- 
ralen Rand des Corpus mamillare nähern, wobei er 
häufig den Ramus communicans caudalis ventral ver- 


deckt, wie es auf der Abbildung 39 deutlich zu er- 
kennen ist, oder er zieht lateral des Ramus communi- 
cans in nasaler Richtung und hat einen mehrere 
Millimeter breiten Abstand vom lateralen Rand des 
Warzenkörpers. 


Im folgenden sollen die beiden basal gelegenen Ab- 
schnitte des Hypothalamus, das Tuber cinereum und 
das Corpus mamillare, von Schaf und Ziege einer 
näheren Betrachtung unterzogen werden. Dabei soll 
mit dem Corpus mamillare begonnen werden. Da dieser 
basal gelegene Zwischenhirnanteil bei Schaf und Ziege 
verschieden gestaltet und das meines Erachtens das 
wichtigste Unterscheidungsmerkmal der gesamten 
Hirnbasis dieser beiden Tierarten ist, wird das Corpus 
mamillare von Schaf und Ziege gesondert besprochen. 


Das Corpus mamillare des Schafes. Wie 
in der Literaturübersicht erwähnt, soll unter den Haus- 
tieren nur der Hund Corpora mamillaria wie der 
Mensch besitzen. Diese Angabe möchte ich korrigieren. 
Auch beim Schaf ist ein paariger Warzenkörper vor- 
handen. Das Übersehen dieser grundlegenden Fest- 
stellung ist wohl nicht nur darin begründet, daß das 
Schafgehirn nur wenig untersucht worden ist, sondern 
auch darin, daß es bisher in der Veterinäranatomie 
üblich war, die Gehirne erst nach der Herausnahme 
aus der Schädelhöhle zu fixieren. Da gerade bei den 
kleinen Wiederkäuern die Exenteration des Gehirns 
auf Grund der besonderen Schädelverhältnisse äußerst 
schwierig ist, wird es kaum möglich gewesen sein, ein 
unfixiertes Gehirn ohne Beschädigung herauszunehmen. 
Gerade das ist nötig, um ein einwandfreies Studium 
der Gehirnkonfiguration vornehmen zu können. Daher 
ist es eine unumgängliche Voraussetzung beim Formen- 
studium des Gehirns, daß es intrakraniell, also auf dem 
Gefäßwege mittels Durchspülung fixiert und so bereits 
in seiner starren Kapsel aus der puddingweichen in 
eine feste, leicht elastische Konsistenz übergeführt 
wird, die nach der Entfernung der Schädelkapsel keine 
Formenveränderungen mehr zuläßt und die Gefahr der 
Beschädigung stark herabsetzt. Darin scheint meines 
Erachtens der Hauptgrund zu liegen, daß bisher die 
mediane Längsrinne, die den Warzenkörper des Schafes 
an seiner Oberfläche in zwei Teile zerlegt, nicht beob- 
achtet werden konnte. 


Die Tiefe dieses median gelegenen Sulcus longitudi- 
nalis unterliegt einer gewissen individuellen Schwan- 
kung. Dadurch wird bei oberflächlicher Betrachtung 
nicht in jedem Falle die Zweiteilung des Warzenkörpers 
hervortreten. Bei genauerer Untersuchung ist jedoch 
der Sulcus und damit das Auftreten der Corpora 
mamillaria stets zu beobachten. Wie deutlich diese 
Zweiteilung sein kann, zeigt die Abbildung 41. Man er- 
kennt die Ähnlichkeit mit den Corora mamillaria des 
Hundes und des Menschen. Die Tiefe des Sulcus longi- 
tudinalis ist jedoch nicht so ausgeprägt wie beim Men- 
schen, bei dem beide Teile bis auf den Grund vonein- 
ander getrennt sind. Wie aus der Abbildung zu ent- 
nehmen ist, beginnt der Sulcus nasal sehr seicht und 
nimmt okzipital an Tiefe zu; im mittleren und hinteren 
Abschnitt wird die Teilung besonders deutlich sichtbar. 
Es liegen also Verhältnisse vor, die denen der Corpora 
mamillaria beim Hunde gleichen. Insgesamt hat der 
paarige Warzenkörper des Schafes eine nasokaudale 
Ausdehnung von 3,6 bis 4,7mm, eine sinistrodextrale 
von 5,1 bis 5,6 mm und eine Prominenz gegenüber dem 
Nasalende der Fossa intercruralis von 3,5 bis 4,1mm 
(Tab. 9). 


Die Abgrenzung der Warzenkörper von der Um- 
gebung ist beim Schaf kaudal und lateral sehr markant, 
während sie nasal und nasolateral weniger deutlich ist. 
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Kaudal bzw. okzipital sind die Corpora mamillaria die 
nasale Begrenzung der Fossa interceruralis s. inter- 
peduncularis und damit gleichzeitig auch die nasale 
Begrenzung der in dieser Fossa gelegenen Lamina per- 
forata caudalis. Dabei wölben sich die beiden etwa 
halbkugelförmigen Warzenkörper leicht in die Fossa 
intercruralis vor. Zur Ausbildung eines Recessus nasalis 
fossae intercruralis, wie ihn DEXLER (1915) beim Rind 
beschreibt, kommt es jedoch nicht, da median die 
Längsrinne verläuft und die beiden Corpora mamillaria 
nur lateral in die Fossa intercruralis vorspringen, ohne 
daß es zu einer Nischenbildung kommt. Kaudolateral 
sind die Warzenkörper gegen den medialen Rand der 
Crura cerebri durch eine sich in nasolateraler Richtung 
verlierende Rinne, die dem Verlauf der medianen Be- 
grenzung der Hirnschenkel folgt, abgesetzt. Nasal und 
nasomedial gehen die Corpora mamillaria in das Tubar 
cinereum über. Dabei kann die nasale Begrenzung 
etwas schärfer ausgeprägt sein als die nasolaterale. Das 


Abb. 41. Zwischenhirnbasis eines Schafes nach Entfernung 
der Dura und Pia mater. 1:3. 

a Chiasma opticum, b Tuber cinereum, b’ Eminentia me- 

dialis, ce Ansatzstelle des Hypophysenstieles, d Corpora 

mamillaria, e Tractus opticus, f Crus cerebri, g Fossa inter- 
cruralis, R Lobus piriformis 


ist dann der Fall, wenn der nasal an die Warzenkörper 
srenzende Anteil des Tuber cinereum leicht prominiert, 
wie es die Abbildung 41 zeist. An derartigen Gehirnen 
teilt sich der die Corpora mamillaria trennende Sulcus 
longitudinalis medialis nasal V-förmig auf, so daß auch 
hier die Abgrenzung gegenüber dem Tuber cinereum 
deutlich hervortritt. Fehlt diese Erhebung, auf die bei 
der Besprechung des Tuber cinereum noch näher ein- 
gegangen wird, so ist die nasale Begrenzung weniger 
deutlich. Man beobachtet dann ein allmähliches Über- 
gehen des Warzenkörpers in das Tuber cinereum. 
Ebenso verhält sich stets die nasolaterale Begrenzung. 
Hier kommt es jedoch jederseits zu einer Sonderbil- 
dung an den Corpora mamillaria. Es handelt sich dabei 
um das von CrarA (1953) für den Menschen beschrie- 
bene Brachium corporis mamillaris, das aus dem nach 
außen und vorn gerichteten Ende jedes Warzenkörpers 
hervorgeht, sich der Substantia rostralis perforata zu- 
wendet und beim Menschen stets vorhanden, aber 
meist verschieden stark entwickelt ist. 

Diese Ausläufer der Corpora mamillaria konnte ich 
auch beim Schaf beobachten. Sie sind meist am Ab- 


253 


sang vom Warzenkörper verhältnismäßig breit und 
verjüngen sich stark in Richtung auf den Tractus 
opticus. Sie setzen sich von der Umgebung undeutlich 
ab und sind daher nur bei genauer Betrachtung fest- 
zustellen. In der Abbildung 41 erkennt man besonders 
auf der rechten Seite, vom nasolateralen Rand des lin- 
ken Corpus mamillare ausgehend, einen schwanz- 
artigen Ausläufer, der zum Tractus opticus hin immer 
schmaler wird und sich schließlich verliert. Dabei fällt 
seine laterale Begrenzung mit der medialen des Crus 
cerebri zusammen. 


Ein Tuberculum mamillare laterale, wie es nach 
CLARA (1953) gelegentlich beim Menschen in Form einer 
kleinen Erhebung vorkommen soll ünd das medial und 
lateral durch eine kleine Furche abgetrennt sein kann, 
habe ich bei meinem Schafmaterial nicht beobachtet. 
Das gleiche gilt auch von der von CLArA (1953) erwähn- 
ten Stria alba tuberis, die beim Menschen als zierlicher 
weißer Streifen von kaum einem Millimeter Breite an 
den Corpora mamillaria entspringt und nach vorn 
zieht, dabei das Tuber cinereum schräg nach vorn und 
lateral durchsetzt und schließlich unter dem Tractus 
opticus verschwindet. Beim Schaf konnte ich diese Bil- 
dung auch mit der Lupe nicht feststellen. Dieser Strei- 
fen soll auch beim Menschen nicht immer gleich gut 
ausgebildet sein, sich manchmal nur auf einer Seite be- 
finden und ein abgelöstes Bündel von Fornixfasern dar- 
stellen, die oberflächlich zum Corpus mamillare ziehen. 


Das Corpus mamillare der Ziege. Die 
Ziege besitzt im Gegensatz zum Schaf ein unpaares 
Corpus mamillare. Es ist etwa zungenförmig, wobei 
das der Apex linguae entsprechende Ende kaudal ge- 
richtet ist und sich in die Fossa intercruralis vorwölbt 
(Abb. 39d und 40d). Es entsteht dabei der auch beim 
Rind (Dexter 1915) vorhandene Recessus nasalis fossae 
intercruralis. Von der Umgebung setzt sich das Corpus 
mamillare der Ziege kaudal und kaudolateral scharf 
ab, während es nasal und nasolateral allmählich ohne 
deutliche Grenzen in das Tuber cinereum übergeht. 
Kaudal bildet es die nasale Begrenzung der Fossa inter- 
cruralis, kaudolateral wird es vom medialen Rand der 
Crura cerebri beiderseits durch eine Rinne Setrennt. 
Nasal und nasolateral stößt das Corpus mamillare an 
das Tuber cinereum, und es ist auf Grund des allmäh- 
lichen Übergangs beider Teile ineinander oft sehr 
schwierig, die Grenze zwischen Corpus mamillare und 
Tuber cinereum anzugeben, da das Corpus mamillare 
der Ziege an seiner Oberfläche abgeplattet ist und mit 
dem Tuber cinereum gleich stark prominiert. Aus 
diesem Grunde setzen sich auch die Brachia corporis 
mamillaris weniger deutlich ab als beim Schaf. Ein 
Tuberculum mamillare laterale und Stria alba tuberis, 
wie sie beim Menschen vorkommen, fehlen auch bei der 
Ziege. Die Längenausdehnung des Corpus mamillare 
der Ziege beträgt 5,2 bis 6,7mm, die Breite 5,7 bis 
6,6 mm, die Prominenz zur Fossa intercruralis 1,1 bis 
3,1mm (Tab. 10). 

Im Gegensatz zum Corpus mamillare ist dass Tuber 
cinereum von Schaf und Ziege nicht unterschiedlich 
gestaltet, so daß es für beide Tierarten gemeinsam be- 
schrieben werden kann. Imponiert beim Menschen das 
Tuber cinereum als ein gegen den Trichter konisch 
zulaufender Höcker, so liegen bei den kleinen Wieder- 
käuern andere Verhältnisse vor. Wie bereits bei der 
Besprechung der Hypophyse erwähnt wurde, geht der 
Hypophysenstiel breitflächig aus dem Tuber cinereum 
hervor. Daraus erklärt es sich auch, daß das Tuber 
cinereum flach ist. Seine an der Basis sichtbaren Teile 
werden nasal vom kaudalen Rand des Chiasma fasci- 
culorum opticorum begrenzt. Lateral vom Tuber cine- 
reum liegen auf beiden Seiten die Crura cerebri. Die 
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zwischen Tuber und den Hirnschenkeln verlaufende 
Rinne ist im Gegensatz zu der zwischen Corpus mamil- 
lare und den Crura cerebri verlaufenden sehr flach und 
verliert sich in Richtung auf den Tractus opticus. Die 
okzipitale bzw. kaudale Begrenzung wird vom Corpus 
mamillare gebildet. 


Die Gesamtausdehnung des Tuber cinereum beträgt 
in der Länge beim Schaf 4,8 bis 5,4mm, bei der Ziege 
5,2 bis 6,7 mm, in der Breite beim Schaf 9,2 bis 9,8 mm, 
bei der Ziege 5,7 bis 7,lmm (Tab.11 und 12). Die 
zwischen Tuber cinereum und Crus cerebri gelegene 
Rinne ist beim Schaf 1,4 bis 2,3 mm, bei der Ziege 1,1 
bis 3,0 mm tief. Durch den Ansatz des Hypophysen- 
stieles, der Radix infundibuli, auf der Höhe des Tuber 
cinereum wird auch bei den kleinen Wiederkäuern der 
graue Höcker in eine Regio prae-, post- und para- 
infundibularis eingeteilt. 


Die Regio praeinfundibulariss. oralis 
tuberis, die vom kaudalen Rand des Chiasma 
fasciculorum opticorum bis zum nasalen Abschnitt des 
Sulcus infundibularis s. tubero-infundibularis (SPATZ, 
Diepen, GAupPp 1948), der Grenzfurche zwischen Tuber 
cinereum und Hypophysenstiel, reicht, ist meistens nur 
sehr schmal, da der nasale Teil der Radix infundibuli 
sehr dicht kaudal des Chiasma liegt und zwischen bei- 
den nur ein etwa lmm breiter Streifen frei bleibt. Es 
kommt auch vor, daß die Radix infundibuli direkt an 
das Chiasma stößt. In solchen Fällen ist keine Regio 
praeinfundibularis vorhanden, wie es die Abbildung 41 
zeigt. Hier liegen also Verhältnisse vor, wie man sie 
beim erwachsenen Menschen findet, bei dem die Pars 
oralis tuberis fehlt (SrAarz, DIEPEN, GAupp 1948, 
DiErEN 1949, Christ 1951, GAGEL 1953). Im Gegensatz 
dazu ist beim Kaninchen (Spatz, DiEpPEN, GAUPpP 1948) 
dieser Abschnitt sehr stark ausgebildet. Nach NowA- 
Kowskı (1951) grenzt auch bei der Katze das Infundi- 
bulum oral nicht unmittelbar an das Chiasma, sondern 
ist durch eine Pars oralis tuberis davon getrennt. Diese 
Pars ist bei der Katze kürzer äls beim Kaninchen. 
BRETTSCHNEIDER (1956) fand sie beim Pferd „bedeutend“ 
ausgebildet. Nach Christ (1951) soll die Ausdehnung 
dieses Gebietes in der aufsteigenden Reihe der Säuge- 
tiere abnehmen. 


Die -Regio postinfundibularis s. cau- 
dalis tuberis ist immer vorhanden. Sie erstreckt 
sich vom kaudalen Abschnitt des Sulcus infundibularis 
bis zum oralen Rand des Corpus mamillare bzw. der 
Corpora mamillaria. Dieser Streifen hat eine naso- 
kaudale Ausdehnung von 2 bis 3mm und trägt häufig 
eine Sonderbildung. Es handelt sich dabei um die erst- 
malig von Rerzıus (1894) beim Menschen beschrie- 
bene Eminentia saccularis. Von Tırney (1915) wird sie 
„postinfundibular Eminence“ genannt. Christ (1951) und 
GAGEL (1953) erwähnen sie in ihrer Beschreibung des 
menschlichen Hypothalamus ebenfalls, bezeichnen sie 
jedoch als Eminentia medialis. Ich fand sie sowohl beim 
Schaf als auch bei der Ziege. Sie stellt eine in der Regio 
postinfundibularis gelegene und diese fast ganz ein- 
nehmende, quergestellte, etwa ovale Erhebung dar, 
deren sinistrodextrale Ausdehnung 2 bis 3,5 mm, die 
nasokaudale 1 bis 2 mm und die Prominenz etwa lmm 
beträgt (Abb. 41). Trägt man die aus grauer Substanz 
bestehende Bildung ab, so wird der Ventriculus tertius 
eröffnet. Dabei kann die spaltförmige Öffnung an ihrem 
okzipitalen Ende leicht erweitert sein und nasal mit der 
von der Radix infundibuli umschlossenen Eingangs- 
öffnung in den Recessus infundibuli in Verbindung 
stehen (Abb. 42). 


Die Parsparainfundibularis ist der jeder- 
seits lateral gelegene Abschnitt des Tuber cinereum, 
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der zwischen dem Sulcus infundibularis und der das 
Tuber cinereum von den Crura cerebri trennenden 
Rinne liegt. Sie hat die größte Ausdehnung aller drei 
Teile und kann eine Breite bis zu 4 mm erreichen. Dicht 
lateral des Sulcus infundibularis ist jederseits eine 
leicht angedeutete, im Durchmesser etwa 2mm große 
Erhebung zu beobachten. Sie ist auch beim Menschen 


beschrieben worden (Christ 1951, GAGEL 1953), stellt die | 


Vorwölbung der lateralen Tubenkerne dar und wird 
als Eminentia lateralis bezeichnet. Die von der Radix 


infundibuli umschlossene Öffnung, die beim Abtragen 


des Hypophysenstieles sichtbar wird, hat eine etwa 
dreieckige bis birnenförmige Gestalt (Abb.40 bis 43). 
Zwei Ecken des Dreiecks liegen nasolateral, eine 
kaudal. Bei mehr birnenähnlicher Form ist der Stiel 


Abb. 42. Zwischenhirnbasis einer Ziege nach Entfernung 
der Dura und der Pia mater. 1:3. 

a Chiasma opticum, b Tuber cinereum, c Ansatzstelle des 

Hypophysenstieles, d Corpus mamillare, e Tractus opticus, 

f Crus cerebri, g Fossa intercruralis, R Lobus piriformis 


kaudal gerichtet. Durch den nasal gelegenen Abschnitt 
der Öffnung gelangt man in den ventronasalen Ab- 
schnitt des dritten Ventrikels, während der kaudale 
Abschnitt in den ventralen Teil des Ringkanals führt, 
der dorsal von der Massa intermedia begrenzt wird. 


An median oder paramedian angelegten Sagittal- 
schnitten durch das intrakraniell gelegene oder im 
Zusammenhang mit der Hypophyse exenterierte und 
noch in der Dura mater belassene Gehirn der kleinen 
Wiederkäuer ist kein Unterschied in den hypothala- 
mischen Anteilen von Schaf und Ziege festzustellen 
(Abb. 43 bis 45). 


Das Corpus mamillare wölbt sich in Median- und 
Paramedianschnitten an der Gehirnbasis bogenförmig 
vor. Dorsal, also in der Nähe der kaudoventralen Ab- 
schnitte des Ventriculus tertius, ist es von der Kontur- 
linie der Haube nicht gut abgesetzt, beide Gehirn- 
anteile gehen ineinander über. Nasal wird das Corpus 
mamillare durch eine kaudal vom Recessus infundibuli 
gelegene Ausbuchtung begrenzt, gegen die sich der 
Warzenkörper mit seinem nasal bis nasodorsal gerich- 
teten Rand vorbuchtet. Der dorsoventrale Durchmesser 
des Corpus mamillare beträgt bei den kleinen Wieder- 
käuern 5 bis 7mm. Im Gegensatz zum Corpus mamil- 
lare erscheint das Tuber cinereum nicht als kompakter 
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Körper, sondern als eine mit Ausbuchtungen versehene 
Wand, deren Dicke nur 0,5 bis 2mm beträgt. Dabei ist 
die Wand in der Nähe des Chiasma meist dicker als die 
an das Corpus mamillare grenzende. Die Wanddicke ist 
also nicht einheitlich, sondern nimmt nasokaudal ab. 
Die im Tuber cinereum vorkommenden Recessus sind 
der nasal gelegene Recessus infundibuli und der kaudal 
liegende Recessus mamillaris. Der erste ist schon bei 
der Beschreibung der Hypophyse abgehandelt worden, 
so daß hier nur noch der zweite zu besprechen ist. Es 
handelt sich um eine Ausbuchtung der basalen Wand 
des dritten Ventrikels, die im veterinäranatomischen 
Schrifttum noch keine Berücksichtigung gefunden hat, 
im humananatomischen Schrifttum nur bei der Be- 
schreibung der Embryologie des Gehirns erwähnt 
(CLARA 1953) und in einer schematischen Darstellung 
von Christ (1951) abgebildet wird. Die Bezeichnung 
Recessus mamillaris könnte zu der Annahme führen, 
daß es sich hierbei um eine Ausbuchtung des dritten 
Ventrikels in das Corpus mamillare handele, was je- 
doch nicht der Fall ist. Eine Beziehung zum Warzen- 
körper besteht nur darin, daß die kaudal vom Recessus 


Abb.43. Medianschnitt durch ein mit der Hypophyse im 
Zusammenhang exenteriertes und noch mit Dura mater 
überzogenes Schafgehirn. 1:1. 


a Hypophyse, b Hypophysenstiel, c Diaphragma sellae, 

d Leptomeninx, e Corpus mamillare, f Chiasma opticum, 

g Pons, h Massa intermedia, i Epiphyse, k Ventriculus ter- 
tius, Z Commissura nasalis, m Lamina terminalis 


infundibuli gelegene Ausbuchtung der Rest eines bei 
den Säugetieren embryonal größeren Recessus ist, aus 
dem die Anlage des Corpus mamillare bzw. der Cor- 
pora mamillaria hervorgeht. Dementsprechend bildet 
das Corpus mamillare nur die kaudale Begrenzung 
dieses Recessus, während der kaudale Teil des Tuber 
cinereum, also die Pars postinfundibularis s. caudalis 
tuberis den Recessus mamillaris nasal begrenzt. Es 
liegen hier ähnliche Verhältnisse vor wie beim Re- 
cessus supraopticus, der sich wie die Abbildungen 43 
und 45 zeigen, auch nicht in das Chiasma erstreckt, 
sondern nur ventral vom Chiasma begrenzt wird. 


Bezeichnet man die sich in das Tuber cinereum er- 
streckenden Ausbuchtungen des Ventriculus tertius 
nach ihrer Lage, so entspricht der Recessus infundi- 
buli einem Recessus basialis nasalis und der Recessus 
mamillaris einem Recessus basialis caudalis s. occipi- 
talis. Der Lage des Recessus mamillaris zum Recessus 
infundibuli entsprechend, könnte man ihn auch Re- 
cessus postinfundibularis nennen. Im Medianschnitt 
erscheint er etwa dreieckig oder trichterförmig, wobei 
die Spitze des Dreiecks oder des Trichters basal liegt. 


Die Tiefe beträgt etwa 2 bis 3 mm. Der kompakten Be- 
schaffenheit des Corpus mamillare entsprechend, liegt 
die von ihm gebildete kaudale Begrenzung des Re- 


Abb.44. Teilansicht eines Medianschnittes durch das Ge- 
hirn und die Hypophyse eines Schafes. 1:2. 


a Vorderlappen, b Hinterlappen, ce Hypophysenstiel, e Re- 

cessus infundibuli, f Diaphragma sellae, g R. communicans 

caudalis, h Corpus mamillare, i Recessus mamillaris, 

k Chiasma opticum, 1 Pons, m Ventriculus tertius, n Massa 

intermedia, o Recessus supraopticus, p Lamina terminalis, 
q Commissura nasalis, r Sulcus hypothalamicus 


Abb. 45. Medianschnitt durch den Hypothalamus und die 
in der Fossa hypophyseos liegende Hypophyse eines Schafes. 
17339: 


a Vorderlappen, b Hinterlappen, d Hypophysenstiel, e Re- 
cessus infundibuli, f Sinus intercavernosus caudalis, g Dia- 
phragma sellae, h Duraauskleidung der Fossa hypophyseos, 
i Chiasma opticum, k Recessus supraopticus, l Corpus ma- 
millare, m Recessus mamillaris, n Ventriculus tertius, 
o Massa intermedia, p R. communicans caudalis, r Syn- 
chondrosis intersphenoida, s Corpus basisphenoidis, £ Dor- 
sum sellae 


cessus mamillaris weiter dorsal als die vom Tuber cine- 
reum gebildete nasale Begrenzung. Eine gedachte Ver- 
bindungslinie zwischen beiden Hirnanteilen verläuft 
daher kaudodorsal-ventronasal, wie es besonders deut- 
lich am exenterierten, horizontal liegenden Gehirn zu 
erkennen ist (Abb. 44). Außer den basalen Abschnitten 
des Hypothalamus, dem Corpus mamillare und dem 
Tuber cinereum, sind auf den Median- und Para- 
medianschnitten auch die zwischen diesen und dem 
Sulcus hypothalamicus (Monror) gelegenen medialen 
Abschnitte des Hypothalamus zu sehen. Es handelt sich 
dabei um den nasoventralen Teil der lateralen Wand 
des Ventriculus tertius, der dorsal vom Sulcus hypo- 
thalamicus, nasal von der Commissura nasalis und der 
von dieser ausgehenden Lamina terminalis und dem 
Chiasma fasciculorum opticorum begrenzt wird. 


Der Sulcus hypothalamicus (Monror) zieht bei Schaf 
und Ziege als sehr seichte Rinne, vom Foramen inter- 
ventriculare ausgehend, dicht unterhalb der Massa, 
intermedia in ventral konvexem Bogen und verliert 
sich langsam in kaudaler bzw. okzipitaler Richtung 
(Abb. 44r). Im Gegensatz zum Menschen, bei dem der 
Sulcus hypothalamicus von der relativ kleinen oder 
fehlenden Massa intermedia und vom dorsalen Rand 
des Corpus mamillare etwa gleich weit entfernt ist, 
liegt er bei Schaf und Ziege dem ventronasalen Rand 
der stets vorhandenen Massa intermedia eng an und 
verläuft mit diesem fast parallel. 


Die nasale Begrenzung des zum Hypothalamus ge- 
hörenden Wandabschnittes des dritten Ventrikels 
nimmt keinen geradlinigen, sondern einen wellenför- 
migen Verlauf, der zur Bildung eines Recessus führt. 
Zunächst läuft die von der Commissura nasalis aus- 
gehende Lamina terminalis in einem zum Ventrikel 
gewandten leicht konkaven Bogen in ventraler Rich- 
tung, um kurz dorsal des Chiasma fasciculorum opti- 
corum nasoventral abzubiegen, wodurch zwischen ihr 
und dem Chiasma im Medianschnitt eine ventronasal 
spitz auslaufende Ausbuchtung, der Recessus supra- 
opticus, entsteht (Abb. 440 und 45k). Er besitzt eine 
Länge von 3 bis 4mm und am ventrikelnahen Ende 
eine Höhe von 2 bis 3mm. Die vom dorsalen Rand des 
Chiasma gebildete ventrale Begrenzungslinie des Re- 
cessus supraopticus buchtet sich weiter in den Ventri- 
eulus vor als die dorsale, von der Lamina terminalis 
gebildete. Daher setzt sich das Chiasma nicht in Rich- 
tung des ventral verlaufenden Teiles der Lamina 
terminalis fort, sondern sein dorsaler Rand verläuft 
zunächst fast senkrecht zu ihr, also in nasokaudaler 
Richtung, und biegt erst nach einer Strecke von 2 bis 
3mm im stumpfen Winkel ventral ab (Abb.44). Das 
kaudal sich in den Ventriculus tertius vorwölbende 
Chiasma liegt, wie es auf Medianschnitten zu erkennen 
ist, dem sich nasal in den Hohlraum des Zwischenhirns 
vorbuchtenden Corpus mamillare gegenüber, so daß der 
zwischen ihnen gelegene Teil des Ringkanals, der den 
Zugang zu den Recessus infundibuli et mamillaris dar- 
stellt, isthmusartig eingeengt wird. Man kann dem- 
nach die nasoventrale Wand des Ventriculus tertius der 
Größe nach in zwei nebeneinanderliegende Abschnitte 
einteilen, in einen dorsal gelegenen größeren und in 
einen ventral liegenden kleineren Teil. Begrenzt wird 
der größere Abschnitt dorsal vom Sulcus hypothalami- 
cus, nasal von der Commissura nasalis und von der 
aus dieser hervorgehenden Lamina terminalis. Den 
ventralen Abschluß des kleineren Abschnittes bildet 
eine gedachte Linie, die vom Dorsalrand des Corpus 
mamillare zum Dorsalrand des Chiasma fasciculorum 
opticorum verläuft und gleichzeitig die dorsale Begren- 
zung des ventral gelegenen kleineren Teiles darstellt, 
der nasal vom Kaudalrand des Chiasma, okzipital vom 
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nasalen Rand des Corpus mamillare begrenzt wird und 
ventral in die hier gelegenen Recessus, den kranial ge- 
legenen Recessus infundibuli und den kaudal von 
diesem liegenden Recessus mamillaris, übergeht. 


Wie am Ende der vorangegangenen Abschnitte sollen 
auch hier die makroskopischen Unterschiede des Tuber 
cinereum und des Corpus mamillare bzw. der Corpora 
mamillaria bei beiden Tierarten zusammenfassend dar- 
gestellt werden. 


Der auffallendste Unterschied in der Anatomie des 
Hypothalamus von Schaf und Ziege besteht bei basaler 
Ansicht darin, daß das Corpus mamillare des Schafes 
im Gegensatz zu dem der Ziege durch das Vorhanden- 
sein eines Sulcus medianus longitudinalis in zwei Teile 
zerlegt wird, so daß man beim Schaf nicht von einem 
Corpus mamillare, sondern von Corpora mamillaria 
sprechen muß. Diese Tatsache 'hat bisher in der Lite- 
ratur noch keine Berücksichtigung gefunden. Der ge- 


nannte Sulcus bedingt auch beim Schaf das Fehlen - 


eines Recessus nasalis fossae intercruralis, der bei der 
Ziege auf Grund der anderen Form des Corpus mamil- 
lare vorhanden ist. Es stellt bei der Ziege nicht wie 
beim Schaf einen sich aus zwei halbkugeligen Gebilden 
zusammengesetzten Körper dar, sondern ist zungen- 
förmig und auffällig flach gehalten. Aus der verschie- 
denen Gestalt der Corpora mamillaria des Schafes und 
des Corpus mamillare der Ziege resultieren auch ver- 
schiedene Maße, die aus den Tabellen 9 und 10 ersicht- 
lich sind. Die auffälligsten Unterschiede treten bei der 
nasokaudalen Ausdehnung auf. Die Werte liegen beim 
Schaf zwischen 3,6 und 4,7mm, bei der Ziege jedoch 
zwischen 5,2 und 6,7mm. Auch die sinistrodextrale 
Ausdehnung ist bei beiden Tierarten recht unterschied- 
lich. Man könnte beim Schaf auf Grund der Teilung 
des Corpus mamillare durch den Sulcus longitudinalis 


Tabelle9. Maße der Corpora mamillaria 


desSchafesinmm 


Schaf nasokaudale sinistrodextrale . 
Nr, Ausdehnung Ausdehnung a 
2 a 4,8 si 
4 4,1 5,4 3,9 
5 4,5 33 3,8 
8 | 3.6 5,5 4,1 
9 4,7 | 4,0 
13 | 3,8 5,6 Sl 
14 4,3 5,1 3,5 
De 3,8 5,3 3,6 
16 | 357 5,2 3,5 


Tabelle10. Maße des Corpus mamillare der 
Ziegeinmm 


Ziege nasokaudale sinistrodextrale ; 
Nr. | Ausdehnung Ausdehnung a el 
m 2 Se 
10 | 6,1 | 5,8 | 22 
11 | 5:2 6,5 IR 
12 5,6 z 1,6 
13 6,7 | 6,9 2,1 
14 | 6,7 IR 1,1 
15, & 5,5 5,8 2,9 
16 | 5,2% | 6,2 3,0 
17 6,5 | 6,1 a 
30 5,0 6,0 2,6 
31 6,3 6,6 2,8 
32 5,5 5,9 Sl 
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annehmen, die Werte müßten hier größer sein als bei 
der Ziege, die einen ungeteilten Warzenkörper besitzt. 
Dies ist jedoch, wie man sich an Hand der Tabellen 9 
und 10 überzeugen kann, nicht der Fall. Die höheren 
Werte weist wieder die Ziege mit 5,7 bis 7,lmm auf, 
während sie beim Schaf nur zwischen 4,8 und 5,6 mm 
liegen. Die Tabellen zeigen auch, daß die sinistrodex- 
trale Ausdehnung der Corpora mamillaria des Schafes 
stets größer ist als die nasokaudale, während bei der 
Ziege in 30% der Fälle das umgekehrte Verhältnis 
vorliegt. 


Auch die Prominenz des Warzenkörpers ist auf Grund 
der verschiedenen Form dieses Hypothalamusanteiles 
bei Schaf und Ziege unterschiedlich. Die halbkugeligen 
Corpora mamillaria des Schafes prominieren stärker als 
der unpaare, abgeflachte Warzenkörper der Ziege. Die 
Prominenz gegenüber dem nasalen Ende der Fossa 
intereruralis beträgt beim Schaf 3,5 bis 4,1 mm, bei der 
Ziege jedoch nur 1,1 bis 3,1 mm. 

Demnach liegen sowohl in der Länge als auch in der 
Breite und Prominenz zwischen dem Corpus mamillare 
der kleinen Wiederkäuer Unterschiede vor, und zwar 
ist bei meinem Untersuchungsmaterial der Warzen- 
körper der Ziege stets länger und breiter als die Cor- 
pora mamillaria des Schafes. Die Werte der Prominenz 
liegen beim Schaf höher als bei der Ziege. Alle drei 
Unterschiede lassen sich statistisch sichern (tber. = 4,305, 
5,595 und 6,312; t (99°/o) [9] = 3,25). Es besteht also nicht 
nur die Möglichkeit, an Hand der Form eine Unter- 
scheidung vorzunehmen, sondern auch durch die Maße. 


Man wird nun fragen, warum noch die Maße mit als 
Differenzierungsmerkmal heranziehen, wenn der Unter- 
schied bereits aus der Form hervorgeht? Ich denke hier 
an die Fälle, bei denen bei der Herausnahme besonders 


Tabellell. Maße des Tuber cinereum des 


Schafesinmm 


a a ee Prominenz 
2 4,6 8,6 1,8 
4 5,3 9,4 2 
5 4,9 9,5 ar 
8 4,0 9,7 2,8 
9 5,4 9,8 2,1 
13 5,1 I er 
14 4,8 9,6 2,1 
13) 4,2 9,3 22 
16 54 9,8 1,9 


Tabelle12. Maße des Tuber cinereum der 
Ziegeinmm 


Ziege nasokaudale sinistrodextrale Be 
Nr. Ausdehnung Ausdehnung 
10 5,4 9,5 1,2 
al: 5,0 10,5 0,9 
12 : 6,5 9,6 1,2 
13 6,2 9,4 0,9 
14 4,3 7,1 1,2 
15 6,1 9,5 1,2 
16 6,0 9,4 2,5 
17 5,9 5,5 1,2 
30 6,4 9,8 2,0 
3l 6,7 10,1 4,2 
32 8.) 9,5 3,3 


von unfixierten Gehirnen oder beim Entfernen der 
Hirnhäute die Regio mamillaris beschädigt worden ist. 
An solchen Gehirnen dürfte es schwierig sein, die tier- 
artliche Zugehörigkeit allein an Hand der Form zu be- 
stimmen. Ist zum Beispiel die Kuppe des Warzen- 
körpers des Schafes bei der Herausnahme beschädigt 
bzw. mit abgetragen worden, so daß das spezifische 
Unterscheidungsmerkmal der Gehirnbasis von Schaf 
und Ziege, die unterschiedliche Form des Warzen- 
körpers, nicht mehr zu erkennen ist, wird es durch die 
Maße noch möglich sein, eine Differenzierung vorzu- 
nehmen. Dieses Beispiel sollte nur zeigen, daß es beim 
Erarbeiten von Unterscheidungsmöglichkeiten, ganz 
gleich welcher Körperregion, nicht immer genügt, nur 
einen Hauptunterschied zu finden, sondern daß wirklich 
alle Unterschiede erfaßt werden müssen, damit auch 
beim Fehlen des auffälligsten Unterschiedes, sei es 
variationsbedingt oder künstlich hervorgerufen, noch 
Möglichkeiten zur tierartlichen Eingruppierung blei- 
ben. Es ist auch noch ein anderer Gesichtspunkt mit zu 
berücksichtigen. Die Erfassung möglichst aller Unter- 
scheidungsmerkmale gibt auch bei der artspezifischen 
Zuordnung eines Organs die Möglichkeit, daß die Wahr- 
scheinlichkeit der sicheren Diagnose sehr groß wird. 


Das Tuber cinereum zeigt weit weniger Unterschiede 
zwischen Schaf und Ziege als das Corpus mamillare. 
Die Formunterschiede treten hier zurück. Die Partes 
tuberis sind bei beiden Tieren gleich. Die Eminentia 
medialis s. saccularis und die Eminentiae laterales 
können sowohl beim Schaf als auch bei der Ziege gut 
ausgebildet sein. Auch die Maße des Tuber cinereum 
von Schaf und Ziege zeigen keine eindeutigen Unter- 
schiede. Wie aus den Tabellen 11 und 12 hervorgeht, 
beträgt die nasokaudale Ausdehnung des Tuber cine- 
reum des Schafes 4,0 bis 5,4mm, die der Ziege 4,3 bis 
6,7mm. Demnach liegen hier die unteren und oberen 
Grenzwerte bei der Ziege höher als beim Schaf. Die 
Werte für die sinistrodextrale Ausdehnung des Tuber 
cinereum bewegen sich beim Schaf zwischen 8,6 und 
9,8 mm, bei der Ziege zwischen 7,1 und 10,1mm. Die 
Schwankungsbreite ist also bei der Ziege größer. Die 
Ziege zeigt auch die absolut höheren Werte. Das gleiche 
trifft auch für die Prominenz des Tuber cinereum zu. 
Der Höhenunterschied zwischen Tuber cinereum und 
der zwischen ihm und dem medialen Rand der Crura 
cerebri gelegenen Rinne beträgt beim Schaf 1,8 bis 
2,3 mm, bei der Ziege 0,9 bis 3,3 mm. 

Im allgemeinen kann gesagt werden, daß auch die 
Maße des Tuber cinereum der kleinen Wiederkäuer 
keine markanten Unterschiede zwischen Schaf und 
Ziege erkennen lassen. Wenn auch die oberen Grenz- 
werte für die Länge, die Breite und die Prominenz bei 
der Ziege höher liegen als beim Schaf, so ist der Unter- 
schied doch zu gering, um ihn als typisch für die Ziege 
bezeichnen zu können. 

Abschließend soll noch auf das verschiedene Ver- 
halten des Hypophysenstieles zum Tuber cinereum und 
Corpus mamillare bei Schaf und Ziege eingegangen 
werden. Es handelt sich hier um die Gehirne, bei denen 
die Hypophyse nicht an der Ansatzstelle des Hypo- 
physenstieles am Tuber cinereum, sondern am Über- 
sang in den Hypophysenkörper abgerissen wurde und 
daher der Hypophysenstiel an der Gehirnbasis ver- 
bleibt. Betrachtet man die Basis derartiger Gehirne, so 
ergibt sich ein klarer Unterschied zwischen Schaf und 
Ziege. Während beim Schaf außer der Regio post- 
infundibularis auch noch der größte Teil des Corpus 
mamillare vom Hypophysenstiel verdeckt wird, reicht 
bei der Ziege der Hypophysenstiel nur bis an den 
nasalen Rand des Corpus mamillare, so daß der War- 
zenkörper in seiner gesamten Ausdehnung sichtbar ist. 
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Auf der Suche nach dem Grund dieses unterschied- 
lichen Verhaltens könnte man zunächst annehmen, der 
Hypophysenstiel sei beim Schaf länger als bei der 
Ziege und verdecke daher bei basaler Ansicht auch noch 
die Corpora mamillaria. Diese Vermutung trifft jedoch 
nicht zu. Wie aus der Beschreibung der Hypophyse her- 
vorgeht, zeigt die Länge des Infundibulum einschließ- 
lich des Trichterstieles bei Schaf und Ziege keine 
wesentlichen Unterschiede (Schaf: 2,5 bis 4,8 mm, Ziege: 
2,9 bis 4,9mm). Das abweichende Verhalten an der 
Basis ist vielmehr der Ausdruck der unterschiedlichen 
Länge des Corpus mamillare und teilweise auch des 
Tuber cinereum bei Schaf und Ziege. Bei der Ziege 
kann das Corpus mamillare einschließlich des Tuber 


cinereum bis zu 6,4mm länger sein als beim Schaf. 
Berücksichtigt man dabei, daß die Länge des Hypo- 
physenstieles bei beiden Tierarten gleich ist, so ist ver- 
ständlich, daß der Hypophysenstiel beim Schaf die Cor- 
pora mamillaria verdeckt, während er bei der Ziege 
nur bis an den nasalen Teil des Warzenkörpers heran- 
reicht. 


Es kann zusammenfassend festgestellt werden, daß 
es sowohl an Hand der charakteristischen Unterschiede 
der Form und Maße des Corpus mamillare als auch 
durch das verschiedene Verhalten des Hypophysen- 
stieles zum Warzenkörper möglich ist, das Schaf- vom 
Ziegengehirn zu unterscheiden. 
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Als Manuskript gedruckt 


Die Entwicklung der sozialistischen Landwirtschaft in der CSR* 


Von FRANTISEK LOoM 


Sie haben die Universitätstage unter das Losungs- 
wort: „Für die Wissenschaft, die dem Frieden, der 
Wiedervereinigung der Deutschen und dem Sozialismus 
dient“ gestellt. Seine Erfüllung wird einen wahren 
Frieden, die Entfaltung aller friedlichen Kräfte und 
eine Steigerung des Lebensniveaus bedeuten. Ich glaube 
an den endgültigen Sieg aller fortschrittlichen Kräfte, 
auf Grund deren Bemühungen es gelingen wird, durch 
die Wiedervereinisung Deutschlands eine friedliche 
Ordnung der politischen und ökonomischen Verhält- 
nisse in Europa zum Glück aller Menschen zu schaffen. 
Nur im Sozialismus können so grandiose Pläne für den 
Aufbau von Wirtschaft, Technik und Landwirtschaft 
ausgearbeitet und verwirklicht werden, wie wir es be- 
sonders an dem großen Siebenjahresplan der Sowjet- 
union sehen, dessen erfolgreiche Ergebnisse sich auch 
auf die sozialistischen Länder auswirken werden. 


Ich wurde von Ihnen aufgefordert, Sie über die 
Arbeit des tschechischen und slowakischen Volkes in 
bezug auf die sozialistische Umgestaltung der Land- 
wirtschaft zu informieren. 


Durch die Grundsätze des XI. Parteitages der Kom- 
munistischen Partei der Tschechoslowakei und die 
weiteren Richtlinien unserer Partei und Regierung 
wurden unserer Landwirtschaft große Aufgaben aufer- 
lest: 

1. Die Vollendung der sozialistischen Umgestaltung 
der Landwirtschaft bis zum Jahre 1960. 


2. Die sukzessive Verwirklichung aller notwendigen 
Investitionen in der Landwirtschaft. 

3. Die Erhöhung der Produktivität in der Landwirt- 
schaft um 40°%o bis zum Jahre 1965. 


Die Erfüllung dieses großen Zieles erfordert von uns 
allen starke Anstrengungen. Dies bezieht sich sowohl 
auf die Genossenschaftsbauern als auch auf die Wissen- 
schaftler und an der Forschung Beteiligten. 


Wir wollen deshalb einmal in großen Zügen unter- 
suchen, von welchen gesellschaftlichen Entwicklungs- 
prozessen wir bei der Verwirklichung dieser Ziele aus- 
gehen. Die Verhältnisse in den tschechischen und slowa- 
kischen Ländern waren in der Vergangenheit denen in 
Deutschland ähnlich, insbesondere, was Mecklenburg 
anbelangt. Die Herrschaft wurde von den Feudalherren 
ausgeübt, deren Großgrundbesitz in der CSR 43°/o der 
Gesamtfläche betrug. Von dem Gesamteinkommen der 
böhmischen Untertanen in der ersten Hälfte des 
18. Jahrhunderts in Höhe von 16,5 Mill. Gulden machte 
der Wert der Feudalrente 5,3 Mill. Gulden und die 
Staatssteuer 3,2 Mill. Gulden aus, so daß den Unter- 
tanen etwa 8 Mill. Gulden, d.i. nur 49°/o, als Einkom- 
men verblieben. Auf jeden Leibeigenen entfiel ein 


* Gastvorlesung, gehalten von Herrn Prof. Dr. F. Lom, 
Dekan der Ökonomischen Fakultät der Landwirtschaft- 
lichen Hochschule in Prag, im Rahmen der Veranstaltung 
der „Berliner Universitätstage“ im Februar 1959 an der 
Humboldt-Universität zu Berlin. 


Jahreseinkommen von etwa 6 Gulden (5 hl Roggen-Ein- 
heiten), während bei der Klasse der feudalen Groß- 
grundbesitzer jährlich 500-1000 Gulden auf die Person 
kamen. Die Aufstände und revolutionären Kämpfe der 
Landbevölkerung nahmen immer mehr zu; sie wurden 
durch den grausamen Einsatz von Militär unterdrückt. 
Hierdurch wurde das Ende des Feudalismus ange- 
kündigt, dessen Macht durch die Revolution des Jahres 
1848 endgültig gebrochen wurde. Man darf nicht ver- 
gessen, daß der Feudalismus in den böhmischen Län- 
dern erst 40 bis 50 Jahre später als in den deutschen 
Ländern gestürzt wurde; in der Slowakei behauptete 
er sich sogar bis zum Jahre 1870. Aus diesem Grunde 
konnte der technische Fortschritt in den kleinbäuer- 
lichen Verhältnissen erst nach dem Jahre 1848 einen 
Aufschwung nehmen. Bald aber, im Jahre 1870, kam es 
zur kapitalistischen Landwirtschaftskrise, in der die 
Verschuldung der Landwirtschaft die gewaltige Höhe 
von 2 Milliarden Goldkronen erreichte. Um diese 
riesigen Schulden durch Teilzahlungen abtragen zu 
können, benötigte man die Roggenernte von einem 
Siebentel bis zu einem Zehntel der ganzen Ackerfläche 
im Lande Es kam zum Ruin und zur Versteigerung 
der kleinbäuerlichen Betriebe, zur Auswanderung ins 
Ausland und Verelendung der Kleinbauern. 


Auch in der ersten tschechoslowakischen Republik 
befand sich das Land in wirtschaftlicher, politischer und 
sozialer Abhängigkeit von der Clique der Großagrarier, 
die auf diese Weise die politische Führung in der bür- 
gerlichen Republik an sich riß und bis zum Münchener 
Vertrag inne hatte. 


Die Verschuldung der Landwirte stieg im Jahre 1933 
auf über 20 Milliarden Kronen. Der Boden der kleinen 
Landwirte wurde überschuldet. Der Preisunterschied 
zwischen Industrie- und landwirtschaftlichen Produkten 
vergrößerte sich immer mehr. Unter dieser Preisschere 
hatten die kleinen Landwirte am meisten zu leiden. Sie 
hielten sich nur durch übermäßige und erschöpfende 
Arbeit und herabgesetzten Verbrauch der eigenen Pro- 
dukte aufrecht. 


Hierbei erinnere ich mich an meinen Besuch in Berlin 
im Jahre 1932. Damals besuchte ich die Berliner In- 
stitute für Konjunktur- und Marktforschung, wo man 
die Grundsätze der Preisprognose feststellen wollte. Zu 
dieser Zeit bemühten sich alle kapitalistischen Länder, 
unter ihnen auch die Tschechoslowakei, die künftige 
Entwicklung der Preise vorauszusehen, um den Land- 
wirten sachgemäße Hinweise geben zu können, nach 
denen sie sich bei ihrer Produktion richten könnten. 
Wie vergeblich waren aber alle diese Bemühungen im 
Kapitalismus! Man konnte nur die zyklischen und 
periodischen Schwankungen der Preise in der Ver- 
gangenheit wahrnehmen, eine sogenannte Schweine- 
preisfibel oder Getreidepreisfibel feststellen, den Land- 
wirten aber keine zuverlässigen Ratschläge geben. Der 
Weg zur konstanten und planmäßigen Steigerung und. 
Erhöhung der Rentabilität der landwirtschaftlichen 
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Produktion beruht auf der Planwirtschaft der soziali- 
stischen Länder, wo die Produktionsmittel dem Volke 
gehören. 

Ich erinnere mich des weiteren auch der vergeblichen 
Versuche des Prof. MÜnzınGer in Württemberg in den 
dreißiger Jahren, in einem kleinen Dorf eine gemein- 
same Wirtschaftsführung in Gang zu bringen, um die 
Vorzüge der landwirtschaftlichen Großproduktion auf 
Grund von Bauernvereinigungen auch im Kapitalismus 
demonstrieren zu können. Alle diese Versuche in 
Württemberg waren, wie ich mich damals persönlich 
überzeugen konnte, zum Scheitern verurteilt. 


Nach der Befreiung der Tschechoslowakei durch die 
sowjetische Armee wurde durch den IX. Parteitag der 
KPC im Mai 1949 die Generallinie der sozialistischen 
Umgestaltung der Landwirtschaft festgelegt. Es kam 
zur massenweisen Zusammenlegung der Felder, zum 
Beginn einer Umwandlung, die unserem Dorfe den Weg 
zum Sozialismus weist. Ende 1950 hatten die LPG vom 
TypI und II eine zahlenmäßige Mehrheit. Der TypI 
beruhte auf der gemeinschaftlichen Bestellung der Fel- 
der und Einbringung der Ernte; der TypII wird durch 
gemeinsame pflanzliche Produktion auf zusammen- 
gelegten Schlägen gekennzeichnet, wobei die tierische 
Produktion noch individuell betrieben wurde. Erst der 
TypIII stellt die eigentliche Form der LPG dar, bei 
der der Betrieb genossenschaftlich organisiert ist und 
wo die sozialistische Bewertung der Arbeit durch 
Arbeitseinheiten schon eingeführt ist. Darüber hinaus 
erhalten die Genossenschaftsbauern eine Rückzahlung 
für die Verwendung des von ihnen in die LPG einge- 
brachten Bodens. Erst in den landwirtschaftlichen Pro- 
duktionsgenossenschaften vom Typ IV waren jedoch 
alle Grundsätze der sozialistischen Landwirtschaft ent- 
halten: Das Gruppeneigentum der Produktionsmittel, 
die persönliche Arbeit der Genossenschaftsmitglieder, 
die Verteilung der Einkünfte nach der Menge und der 
Qualität der geleisteten Arbeit. 


Der Anteil der vom sozialistischen Sektor bewirt- 
schafteten landwirtschaftlichen Nutzfläche stieg bis zur 
Gegenwart auf fast 80°. Im Jahre 1958 gab es schon 
in 12140 Gemeinden LPG. (Die Gesamtzahl der Ge- 
meinden in der ÖSR beträgt rund 15000.) Es bestehen 
bereits alle Voraussetzungen dafür, daß die Sozialisie- 
rung der tschechoslowakischen Landwirtschaft bis zum 
Jahre 1960 abgeschlossen sein wird. 


Die tschechoslowakische Landwirtschaft hat durch die 
Genossenschaftsbewegung eine grundlegende Wandlung 
erfahren. Den LPG stehen heute über 4000 moderne 
Kuhställe, 2400 Schweineställe mit einer Kapazität von 
200 Stück je Stall, 9894 Geflügelställe mit einem Durch- 
schnittsbesatz von 500 Tieren sowie Neubauten von 
Aufzuchtställen und Kälberaufzuchtställen für 336000 
Stück Vieh zur Verfügung. Die tschechoslowakische 
sozialistische Landwirtschaft verfügt im Vergleich mit 
der Landwirtschaft der kapitalistischen Tschechoslowa- 
kei über viele moderne landwirtschaftliche Maschinen. 
Im Jahre 1937 gab es in der Tschechoslowakei 
3778 Schlepper (einschließlich kleine Trecker und Bo- 
denfräsen); bereits im Jahre 1956 besaßen wir 28816 Rad- 
schlepper und 17808 Raupenschlepper, 4304 Mäh- 
drescher, 1644 Rübenkombines, 339 Flachskombines und 
Tausende von verschiedenen anderen landwirtschaft- 
lichen Maschinen und Geräten. Der Verbrauch von 
Mineraldünger nimmt in der tschechoslowakischen 
Landwirtschaft von Jahr zu Jahr zu. Im Jahre 1936 
verbrauchte man je Hektar 3,1kg stickstoffhaltige 
Düngemittel (in Reinnährstoffen); bereits im Jahre 1950 
wurden 7,7 kg und 1956 13,4 kg stickstoffhaltige Dünge- 
mittel je Hektar landwirtschaftliche Nutzfläche ver- 
wandt. Ein ähnlicher jäher Aufstieg läßt sich beim 
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Verbrauch von phosphor- und kalihaltigen Dünge- 


mitteln beobachten. 


Diese Intensitätssteigerung machte sich auch bei der 
Ertragssteigerung der pflanzlichen und tierischen Pro- | 


duktion günstig bemerkbar. Gute Ergebnisse in der 
pflanzlichen Produktion und der sich stets verbessernde 
Leistungsertrag der gemeinschaftlichen genossenschaft- 
lichen Viehzucht bedingten ein allmähliches und be- 
achtenswertes Wachstum der Geldeinkünfte der LPG 
und dadurch auch das Wachstum der Einkünfte der 
Genossenschaftsbauern. 


Ich möchte auch auf die Funktion der MTS und VEG 
in unserer Landwirtschaft eingehen. Die MTS spielen 
einerseits durch ihre direkte Hilfe mit Maschinen und 
Geräten und andererseits durch ihre fachliche Bera- 
tungstätigkeit eine große Rolle bei der sozialistischen 
Umgestaltung der Landwirtschaft. ; 


Die MTS sind so verteilt, daß ihr Tätigkeitsbereich in 
der Regel dem Umfang des politischen Kreises ent- 
spricht. Die Produktionsmittel der MTS sind unter die 
einzelnen Traktorenbrigaden aufgeteilt. Auf jede Trak- 
torenbrigade entfallen durchschnittlich 1200-1500 ha 
(3-4 LPG). Jede MTS umfaßte in den Jahren 1955 bis 
1957 durchschnittlich 10,5 Traktorenbrigaden. Die MTS 
beteiligen sich in hohem Maße an der Durchführung 
der wichtigsten Feldarbeiten der LPG (auf sie entfallen 


über 90% der Arbeiten bei der Herbstfurche, dem | 


Roden der Zuckerrüben, der Flachsraufe usw.). 


Im vorigen Jahre wurden die MTS vom Kreisvolks- | 


ausschuß außer mit dem agronomischen auch mit dem 
technischen Dienst betraut. 
sollte die Leitung der Arbeit der landwirtschaftlichen 
Fachleute vereinheitlicht und ihre Verbindung mit der 
landwirtschaftlichen Praxis gewährleistet werden. Über 
die Zweckmäßigkeit dieser Maßnahme läßt sich noch 
nicht urteilen. 


Obwohl der Traktorenpark vom Jahre 1950 an von 
13521 Schleppern mit 15 PS auf 28682 Traktoren, d.h. 
auf 212°/o, und die durchschnittliche Leistung in Hekt- 
aren von 3759000 ha im Jahre 1950 auf 14386000 ha im 
Jahre 1957 gestiegen sind (dies bedeutet eine Steigerung 
auf 382 /o), schafft er noch nicht die Voraussetzungen für 
die gewünschte Entwicklung der Produktion. Der 
XI. Parteitag der Kommunistischen Partei der Tschecho- 
slowakei stellte in seinen Richtlinien. die Aufgabe, 
unserer Landwirtschaft bis 1965 weitere 100000 Trak- 
toren zu liefern. Während heute je Traktor 108 ha land- 


wirtschaftliche Nutzfläche entfallen, sollen es im Jahre | 


1965 weniger als 50 ha sein. 


Durch diese Maßnahme | 


Nach den neuen Richtlinien werden die landwirt- 


schaftlichen Maschinen in das Eigentum der LPG über- 


führt. Im Jahre 1959 wird von 12400 der Landwirt- 


schaft gelieferten neuen Traktoren über die Hälfte | 
direkt an die LPG verkauft werden. Weitere Schlepper 
und übrige landwirtschaftliche Maschinen werden von ' 


den MTS an die LPG verkauft. Die wirtschaftlich ge- 
festigten LPG werden aus eigenen Mitteln, die aus den 
unteilbaren Fonds stammen, einkaufen. Denjenigen 
LPG, die zwar organisatorisch gefestigt sind, aber über 


nicht genügende eigene Mittel verfügen, wird ein In- | 


vestitionskredit gewährt. 


Vollerntemaschinen und schwerere Raupenschlepper 
verbleiben weiterhin in den MTS. Die MTS werden sich 
ferner auf die Durchführung von Reparatur- und 
Spezialarbeiten (Meliorationen, materielle Versorgung 
mit Ersatzteilen und neuen Maschinen) sowie auf die 
Mechanisierung der tierischen Produktion in den LPG, 


die keine Maschinen in größerem Maßstab einkaufen. 


werden, orientieren. 
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Schließlich werden die MTS die Schulung der Mecha- 
niker für die LPG organisieren. 


Die tschechoslowakischen Staatsgüter haben bei der 
Entwicklung der sozialistischen Landwirtschaft die- 
selbe Aufgabe wie die VEG in der DDR. Im Jahre 1957 
betrug der Anteil der Staatsgüter an der gesamten 
landwirtschaftlichen Nutzfläche 12,5°0 (1266000 ha). Die 
Staatsgüter verfügen über eine landwirtschaftliche 
Nutzfläche von durchschnittlich 5000 ha. Jedes Staatsgut 
wird in Abteilungen gegliedert, die seine Grundbetriebe 
darstellen und deren landwirtschaftliche Nutzfläche 
durchschnittlich 800 ha beträgt. Diese Abteilungen wer- 
den ihrerseits wieder in Unterabteilungen mit 200 bis 
300 ha eingeteilt. Der Bodenfonds der Staatsgüter ist 
noch nicht einheitlich; er ist manchmal noch zersplittert. 
Gegenwärtig geht in unseren Staatsgütern ein Konsoli- 
dierungsprozeß vor sich. Auf Grund der Beschlüsse des 
Zentralkomitees der KPC wird der Bodenfonds stabili- 
siert, die Produktionsrichtung des Staatsguts und seiner 
Abteilungen festgelegt und eine Neuregelung der Ent- 
lohnung der auf den Staatsgütern Beschäftigten vor- 
bereitet. 


Gestatten Sie mir nun, Ihnen die Grundsätze der 
weiteren Entwicklung der sozialistischen Landwirt- 
schaft in großen Zügen zu erläutern. Wie ich schon vor- 
her bemerkt habe, stehen wir vor der Lösung der wich- 
tigsten aktuellen Probleme: Durchführung von Investi- 
tionsbauten der LPG nach den ökonomischen Grund- 
sätzen und Steigerung der Produktionsintensität auf 
der Basis der Rentabilität. Als Hauptpunkt aller In- 
vestitionen betrachtet man die Durchführung von Bau- 
ten sowie die Anschaffung von Maschinen nach den Er- 
fordernissen des Produktionsprozesses, d.h., nach dem 
gewählten Betriebssystem und seiner weiteren Entwick- 
lung. Der Bedarf an Investitionen muß weiter aus dem 
Umfang der Produktion und der Organisation des 
Arbeitsprozesses hervorgehen. Deshalb ist es die aller- 
erste Aufgabe, die auch in den Richtlinien unseres 
Ministeriums für Landwirtschaft über Investitions- 
bauten enthalten ist, eine genaue Betriebsanalyse 
durchzuführen und einen Grundplan für weitere In- 
vestitionen zu entwerfen. 


Man hat bisher bei uns den Fehler begangen, den 
wirtschaftlich-technischen Plan zur Flurbereinigung 
nicht mit dem Investitionsplan, dem Plan zur Anlage 
des Betriebszentrums und dem perspektiven Erzeu- 
gungsplan zu koordinieren. Der ökonomische Nutzeffekt 
der Investitionen beruht jedoch auf dem Zusammen- 
spiel einer guten Arbeitsorganisation des Betriebes. Es 
ist zu empfehlen, vor jeder Investitionstätigkeit das 
Verhältnis zwischen dem Bodenfonds und der Lage des 
Betriebes zu regeln. Es hat sich bei uns als vorteilhaft 
erwiesen, die Katasterareale zwischen VEG und LPG 
zu delimitieren und die Enklave abzurunden. Weiter- 
hin können zwei LPG mit einem langgestreckten Ka- 
taster geeignete Flächen untereinander austauschen, 
wenn dadurch die Wirtschaftslage der landwirtschaft- 
lichen Nutzfläche verbessert wird. Was das Wirtschafts- 
zentrum der Betriebe anbelangt, werden die dislozier- 
ten Wirtschaftszentren dort angelegt, wo die landwirt- 
schaftliche Nutzfläche zu entfernt ist, so daß sie nicht 
von einem Wirtschaftszentrum aus bewirtschaftet wer- 
den kann. Dies ist in den hügeligen Geländen der Fall. 


In allen anderen Gebieten sind örtlich vereinigte 
Wirtschaftszentren vorgesehen. Da die Unterbringung 
des Viehs in gemeinsamen Ställen für die rasche 
Weiterentwicklung der LPG unbedingt erforderlich Ist} 
legen wir großes Gewicht auf die Verwendung bereits 
vorhandener Gebäude im Dorfe. In diesem Fall ent- 
stehen mehrere Teilzentren im Dorfe, die aber immer 
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organisch und in einem entsprechenden Zusammen- 
hang eingerichtet werden müssen. 


Die Anlage des Wirtschaftszentrums und sein Ver- 
hältnis zur Bodenfläche ist von großer Bedeutung. 
Schon seine Lage entscheidet über die ökonomische 
Effektivität der Investitionen. So werden z.B. je hun- 
dert Hektar jährlich etwa 2000 to Material erzeugt (Pro- 
dukte, Stallmist, Kompost usw.), das transportiert wer- 
den muß. In dem Falle, in dem das Wirtschaftszentrum 
falsch gewählt wurde, wird in einer LPG von 400 ha 
ein unnötiger Transport von vielen tausend Tkm ent- 
stehen. Man muß auch die Eignung der Gelände zur 
Gülle- und Jauchewirtschaft ausnutzen und nicht solche 
Stellen wählen, wo die Anlage von Weiden und Aus- 
läufen für das Vieh nicht möglich ist. Gegenwärtig 
wird bei uns die Frage stark diskutiert, welches Sy- 
stem der Hofanlage vorteilhafter ist: das Pavillon- 
system oder das rechteckige System des Wirtschafts- 
zentrums. Bisher hat man vorwiegend das Pavillon- 
system mit zweireihigen Ställen gewählt. Ich bin jedoch 
der Ansicht, daß auch das rechteckige System manche 
Vorteile bietet. Es darf dabei nicht die Errichtung von 
Reparaturwerkstätten in jeder LPG oder in Zusammen- 
arbeit zweier LPG vergessen werden. Dieses Problem 
wird planmäßig durch die Entsendung junger Genossen- 
schaftsmitglieder in die Lehrlingsschulen und in die 
industriellen Betriebe gelöst. Diese kehren dann, nach- 
dem sie die Lehre beendet haben, in die LPG zurück, 
wo sie die besten Dienste leisten. 


Die Reihenfolge der Investitionen: 


Unter den heutigen Bedingungen wird nachstehende 
Reihenfolge der Investitionen in der Landwirtschaft 
empfohlen: 


1. Ställe mit Ausläufen, die zusammen ein Ganzes 
darstellen, und andere der Produktion dienende Bauten 
(Glashäuser, Silagebauten, Jauche- und Miststätten 
UsWw.), 

2. Meliorationen jeder Art, 

3. Maschinen- und Mechanisierungsanlagen, 

4. Scheunen, Lagerräume, Schuppen usw. 


Nach dem Abschluß des Aufbaus der sozialistischen 
Landwirtschaft kommen vor allem die Meliorationen an 
die Reihe. Das Ministerium für Landwirtschaft hat 
einen großen Plan ausgearbeitet, nach dem bis zum 
Jahre 1970 über 1 Mill. ha landwirtschaftliche Nutz- 
fläche melioriert werden sollen. Der Plan umfaßt die 
Entwässerung und Bewässerung des Bodens, Wald- 
meliorationen sowie die Regulierung der Flußläufe. Mit 
Rücksicht auf die komplizierten klimatischen Bedin- 
gungen der Tschechoslowakei muß der Entwässerung 
und Bewässerung der Grundstücke die gleiche große 
Aufmerksamkeit gewidmet werden. Bei der Durch- 
führung umfangreicherer Meliorationsarbeiten können 
sich die LPG und VEG zu Meliorationsgenossenschaften 
vereinigen, um die Initiative der selbständigen Be- 
triebe und die gegenseitige Hilfe besser ausnutzen zu 
können. 

Im Mittelpunkt der Forschungsarbeiten steht heute 
auch das Problem der Errechnung der Kennziffern für 
die Beurteilung der ökonomischen Effektivität der In- 
vestitionen. Man unterteilt diese Kennziffern in vier 
Gruppen: 

1. die der Produktion, 

3. die der Arbeitsproduktivität, 

3, die Höhe der gesellschaftlichen und wirklichen In- 
vestitionen — Aufwand und Selbstkosten / Betriebs- 
kosten, 

4. den Vergleich zwischen dem Betriebsaufwand und 
den Investitionskosten. 
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Außerdem ergeben sich weitere Zusammenhänge der 
Investitionen im Verhältnis zur Bodenlage, zu Arbeits- 
operationen je nach der Betriebsstruktur und Betriebs- 
richtung, die sich nicht in Ziffern ausdrücken lassen. 
Trotzdem muß man alle diese Zusammenhänge sorg- 
fältig prüfen, um manchen schweren Fehlern vorzu- 
beugen. 


Ein weiteres Problem ist die Ermittlung der Grenze 
der Belastung des Betriebes mit Investitionen, das nur 
bei Berücksichtigung der Zweckmäßigkeit der Betriebs- 
richtung, der Intensitäts- und Ertragsfähigkeit sowie 
der Differentialrente gelöst werden kann. Schematische 
Angaben bringen wenig Nutzen. In der Landwirtschaft, 
in der es ziemlich starke Produktionsschwankungen 
gibt und in der auch die Rentabilität sehr unterschied- 
lich ist, ist die Feststellung der Belastungsgrenze 
schwieriger als in der Industrie. Man ist bemüht zu er- 
reichen, daß die laufenden Kosten der Investitionen 
insgesamt nicht mehr als 10% der Bruttoproduktion 
übersteigen. Dabei wird auch die Höhe des Wertes der 
Hauptproduktionsmittel je Hektar verfolgt. 


Die Herabsetzung der Investitionskosten ist eine der 
wichtigsten Aufgaben, die wie folgt gelöst wird: 


1. durch einen Aufbau auf Grund der Selbsthilfe und 
Ausnutzung örtlicher Materialreserven. Es wurden bei 
der Durchführung der Bauarbeiten schon verschiedene 
Methoden erprobt. So wurden aus den Facharbeitern 
mehrerer LPG Baugruppen gebildet, die allmählich in 
den einzelnen LPG die Bauarbeiten durchführen. Durch 
diese Methode wurden schon große Erfolge erzielt. 
Auch die Patenbetriebe der LPG spenden ihnen hier- 
bei reichliche Unterstützung. 


2. Die Verwendung eigenen Baumaterials sowie be- 
reits bestehender Bauten und Einrichtungen, wodurch 
die Wirtschaftlichkeit der Bauten wesentlich erhöht 
wird. 


3. Die staatliche Hilfe richtet sich nach dem Grad 
der Wirtschaftlichkeit, der bei den Bauten erzielt 
wurde. Es wurden Grenzen für den Investitionsauf- 
wand (Limitgrenzen) festgesetzt; die staatliche Unter- 
stützung ist um so größer, je mehr die Investitionskosten 
gegenüber den Limiten herabgesetzt werden. So beträgt 
das Limit z. B. 6000 Kcs je Kuh. Wird dieses Limit 
beim Aufbau eines Kuhstalles um 10 /o unterschritten, 
erhält die LPG 1410 Kes. Bei 30°/siger Herabsetzung 
der Kosten steigt die staatliche Hilfe auf 1830 Kcs 
je Kuh. Dies ist ein wirksamer Weg zur Erzielung der 
Wirtschaftlichkeit. Manche LPG bauen schon wirklich 
billig. 

Es muß auf jeden Fall berücksichtigt werden, daß 
die Bestrebung zur Sparsamkeit nicht die Zweck- 
mäßigkeit der Bauten beeinträchtigen darf. Man soll 
die Mechanisierung nicht außer acht lassen, da sonst 
die jährlichen Betriebskosten steigen würden und die 
Voraussetzungen für eine höhere Arbeitsproduktivität, 
die auch durch die Anzahl der Arbeitsstunden oder Ar- 
beitsschichten gemessen wird, nicht geschaffen werden 
könnten. 


Die Grundlage der eigenen Investitionsquellen der 
LPG sind Geldsummen aus dem unteilbaren Fonds. 
Nach dem Statut führen die LPG jährlich wenigstens 
7°/e der Geldeinnahmen an den unteilbaren Fonds ab. 
In den meisten Fällen genügt diese Summe nicht zur 
Durchführung der Bauten und reicht nur ausnahms- 
weise zu deren Erweiterung aus. 


In den Anfängen der Entwicklung der LPG bietet 
der Staat den Genossenschaftsbauern umfangreiche 
Hilfe durch die Investitionskredite und Beiträge. In 
den letzten drei Jahren beteiligte sich der Staat beim 
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Einkauf der Investitionsmittel mit mehr als einer 
Hälfte. 

Mit der weiteren Festigung der LPG wird es aber in 
Zukunft immer notwendiger, daß die LPG die Haupt- 
produktionsmittel vor allem aus eigenen Quellen ein- 
kaufen. 


Von diesem Standpunkt ausgehend, möchte ich fol- | 
genden Vorschlag für die Dotation des unteilbaren 


Fonds unterbreiten: 


Der Teil des unteilbaren Fonds, der zur Wiederher- 
stellung der Hauptproduktionsmittel bestimmt ist, wird 
entsprechend den einheitlichen Amortisationsausgaben 
festgestellt und schon im Laufe des Jahres als selb- 
ständiger Grundposten verrechnet. Die Amortisations- 
abgaben sind nach der Art, der Lebensdauer und dem 
Wert der Hauptproduktionsmittel festgelegt. Die LPG 
werden sich insbesondere auf den Teil des unteilbaren 
Fonds, der zur Erweiterung der Hauptproduktionsmittel 
dienen soll, konzentrieren. Seine Höhe wird durch 
einen gewissen Prozentsatz der Nettogeldeinnahmen, 
zu dem noch der Wert der an die Genossenschaftsmit- 
glieder ausgegebenen Naturalien hinzukommt, be- 
stimmt. 

Diese Form soll allmählich in den LPG eingeführt 
werden. Schon in dieser Zeit ist es notwendig, daß alle 
LPG wenigstens 9 bis 10°o der gesamten Geldein- 
nahmen an den unteilbaren Fonds abführen. 


Was die Mechanisierung anbelangt, wird jetzt in 
unserem Lande vor allem das Maschinensystem für die 
landwirtschaftlichen Arbeitsprozesse und das Problem 
der Arbeitsproduktivität gelöst. 


Bisher beschäftigten sich die Forscher vorwiegend 
mit der Zusammenstellung der Maschinensysteme vom 
Gesichtspunkt der Arbeitsoperationen ausgehend, z. B. 
mit der Mechanisierung der Kartoffelernte, der Saat- 
arbeiten usw. Hinzu kommt noch die Erforschung der 
zweckmäßigsten Maschinensysteme nach den Forde- 
rungen der ganzen Betriebe in verschiedenen Produk- 
tionsgebieten. Es werden Musterbetriebe gebildet, in 
denen alle erforderlichen Produktionskräfte in Ein- 
klang mit dem Betriebssystem und der Arbeitsorgani- 
sation stehen. Dies ist gerade jetzt wichtig, wo die 
Maschinen der MTS in das Eigentum der LPG über- 
führt werden. 

Unsere Genossenschaftsbauern fordern insbesondere 
die maschinelle Bewältigung des Materialtransportes. 
Die Feldarbeiten wurden schon in hohem Grade mecha- 
nisiert, der Transport und die Ausstreuung des Stall- 
mistes auf die Felder, die Mechanisierung der Kom- 
postbereitung, die Grünfutterernte usw. jedoch noch 
nicht in gleichem Maße. 


Um die geplante Steigerung der Intensität in der 
Landwirtschaft zu erreichen, muß neben der Durchfüh- 
rung der Investitionen ein Betriebsschwerpunkt gelöst 
werden, nämlich die Organisierung und Anpassung der 
Ausnutzung des Bodens an die örtlichen Gegebenheiten. 
In der CESR wurde eine Rayonisierung der Landwirt- 
schaft ausgearbeitet, nach der die gesamte landwirt- 
schaftliche Nutzfläche in vier Produktionsgebiete auf- 
geteilt wurde, und zwar in Mais-, Rüben-, Kartoffel- 
und Weideland (Gebirgszonen). Die natürlichen Pro- 
duktionsbedingungen weisen, ähnlich wie in der DDR, 
selbst in denselben Produktionsgebieten sehr große 
Unterschiede auf. 


Es gibt in der CSR 7500000 Hektar landwirtschaftliche 
Nutzfläche und 5200000 Hektar Ackerboden. Nach den 
gegebenen Richtlinien sollen die durchschnittlichen 
Hektarerträge im Jahre 1965 folgende Höhen haben: 
bei Getreide 25 bis 26 Doppelzentner und bei Zucker- 
rüben 312 Doppelzentner. Je Hektar landwirtschaft- 
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licher Nutzfläche sollen 175 kg Fleisch, 7301 Milch und 
407 Eier erzeugt werden. 


’ Vor uns steht noch die große Aufgabe, eine einheit- 
liche Bewertung des Bodenfonds vorzubereiten, sowohl 
der Bonitierung als auch der Ertragsfähigkeit, was un- 
bedingt notwendig ist, um eine wirksame Führung 
durch das Ministerium für Landwirtschaft und die 
Kreisausschüsse zu gewährleisten. 


Die neue Technologie in der Viehwirtschaft 


wird auch in der ÖCSR eingehend geprüft. Immer noch 
erfordern die Erzeugungsprozesse in der Viehwirtschaft 
im Vergleich mit den Feldarbeiten zuviel lebendige 
Arbeit. Aus den Betriebsresultaten mehrerer LPG ist 
ersichtlich, daß der Arbeitsaufwand zur Erzeugung 
eines Doppelzentners Weizen nur 5 Stunden beträgt, 
während er bei der Erzeugung von 1001 Milch 19 Stun- 
den, zur Produktion eines Doppelzentners Rindfleisch 
85 Stunden und bei einem Doppelzentner Schweine- 
fleisch 45 Stunden beträgt. Aus diesem Grunde sind die 
Offen- und Tiefställe schon seit zwei oder drei Jahren 
einer Prüfung unterworfen. Es stellt sich heraus, daß 
der Offenstall für die Kälber- und Jungviehaufzucht 
zwar große Vorteile bietet, aber daß bei den Milch- 
kühen große Hindernisse auftreten. Die Streustroh- 
ernte (Weizen- und Roggenstroh) ist in der CSR im 
Verhältnis zum Viehstand gering. Auf eine Großvieh- 
einheit entfallen im langjährigen Durchschnitt nur 2 bis 
2,5 kg Streustroh, wobei dessen Verfütterung nicht 
erücksichtigt ist. Weiter sind die Bedingungen der 
CSR nicht so günstig wie in der DDR, wo die frostlose 
Vegetationsperiode bei weitem länger ist als in der 
ESsR2 

Die Vorteile der neuen Technologie für die Jung- 
viehaufzucht lassen sich an folgendem Beispiel er- 
örtern: 

Der Zuchtstall für Jungvieh vom Typ 98-2 mit Dach- 
bodenraum und traditionell geschlossenem Stall er- 
fordert bei der Unterbringung je Stück 3608 Kcs; zur 
Pflege werden je Stück jährlich 6,2 Arbeitsschichten 
benötigt. Beim Laufstall, einschließlich der Einlage, 
betragen die Baukosten je Stall 2900 K&s, und es wer- 
den jährlich je Stück 5 Arbeitsschichten benötigt. Bei 
den Baukosten erspart man 11 °/o und im Betrieb 20 °%/o 
der Arbeitszeit. Wenn wir den traditionellen Mast- 
schweinestall vom Typ 200 durch die Massenstallung 
der Schweine in großen Boxen mit Selbstfütterung er- 
setzen, verringern sich die Baukosten je Stück von 
800 Ks auf 500 Ks (um 43 %/o), und es wird im Betrieb 
eine Senkung der erforderlichen Arbeitszeit je Stück 
und Jahr von 1,8 Arbeitsschichten auf 0,7 Arbeitsschich- 
ten erzielt (60 %o). 

Bei dem raschen Aufstieg der LPG in der CSR ist 
es notwendig, der Gewährleistung der wirtschaftlichen 
Stabilität ihrer Organisation die größte Aufmerksam- 
keit zu widmen. Im vorigen Jahre wurden für die- 
jenigen LPG, die eine Tendenz zum wirtschaftlichen 
Zurückbleiben aufweisen (sie stellen nicht mehr als 
10 °/o der Gesamtzahl der LPG in der CSR dar), Kon- 
solidierungspläne ausgearbeitet, deren Ziel die Er- 
schließung aller materiellen und Arbeitsreserven ist. 
Man legt großes Gewicht auf die Bildung von Natural- 
und Geldreserven, durch die die günstigen Einflüsse 
der jährlichen Ertragsschwankungen behoben sowie 
die Betriebsresultate und die Entlohnung der. Ge- 
nossenschaftsmitglieder gewährleistet werden sollen. 


Diese Sicherungsfonds kann man verwenden: 


a) zur Deckung der Ausgaben in der ersten Hälfte 
des Jahres, wenn sie nicht durch die Einnahmen des 


laufenden Jahres gedeckt sind. Die Einnahmen sind in 
der Landwirtschaft meistens in der zweiten Hälfte des 
Jahres konzentriert. 


b) zur Erhöhung der Vorschüsse auf die Arbeitsein- 
heiten, 


c) zur Ausgleichung der Arbeitseinheiten in den 


einzelnen Jahren. 


Die Schaffung ausreichender Geldreserven soll in der 
Zukunft den Übergang von der Arbeitseinheit zur 
festen Bezahlung je Arbeitseinheit oder Einheit der 
Produktion ermöglichen. 


Die Genossenschaftsbauern dürfen nicht vergessen, 
daß sich eine höhere Rentabilität nur durch eine Stei- 
gerung der Bruttoerträge erreichen läßt, was aller- 
dings nicht bedeutet, daß alle Kosten produktiv sind. 
Wir müssen immer den Pseudoaufwand aus den 
Selbstkosten ausschalten. Eine Senkung der Selbst- 
kosten läßt sich nicht, wie die Kapitalisten behaupten, 
bei gleichbleibender Produktionshöhe, sondern nur 
durch eine Steigerung der Produktion erreichen, durch 
die die Selbstkosten zwar absolut erhöht, aber je Ein- 
heit gesenkt werden. 


Keinesfalls an letzter Stelle steht das Problem der 
Arbeitskräfte. Die Anzahl der Arbeitskräfte in der 
Landwirtschaft sank in der Zeit von 1948 bis zur 
Gegenwart von 2222000 auf 1756000. Dieser Rückgang 
der Arbeitskräfte auf dem Lande allein wäre, wenn 
man einen Vergleich mit anderen Ländern, die eine 
intensive Landwirtschaft und einen hohen Grad der 
Mechanisierung aufweisen, anstellt, noch keine nega- 
tive Erscheinung. Gegenwärtig entfallen auf jeden in 
der Landwirtschaft Beschäftigten 4,5 Hektar landwirt- 
schaftliche Nutzfläche. Es gibt aber Gebiete, in denen 
ein ausgesprochener Mangel an Arbeitskräften herrscht. 
Es ist jedoch sehr wichtig, daß das Durchschnittsalter 
der in der Landwirtschaft Beschäftigten immer mehr 
ansteigt. 


Die wichtigste Aufgabe ist die Werbung landwirt- 
schaftlichen Nachwuchses. Die wirtschaftliche Lage der 
meisten Genossenschaften ist schon so gut, daß sie für 
die Jugendlichen eine immer größere Anziehungskraft 
darstellt. Die Genossenschaften selbst müssen durch 
Zusammenarbeit mit der Schule dazu beitragen, die 
Vorurteile über die Minderwertigkeit der Landarbeit 
zu überwinden. Sie müssen für die Jugend und in Zu- 
sammenarbeit mit der Jugend durch die Einführung 
neuer Maschinen und Geräte, durch die Sorge für die 
Hygiene, durch Arbeitsschutz, Sauberkeit und Ordnung 
das günstigste Arbeitsmilieu schaffen. Bei der Ein- 
teilung der Arbeit soll auf die physische Entwicklung 
der Jugendlichen Rücksicht genommen werden. Die 
LPG sollen in Zusammenarbeit mit allen Dorfbewoh- 
nern für eine Verbesserung des kulturellen Lebens auf 
dem Lande sorgen, weil die Jugend nicht nur wegen 
des höheren Verdienstes, sondern auch wegen des 
höheren kulturellen Niveaus in der Stadt in die In- 
dustrie abwandert. Schließlich muß durch ein ent- 
sprechendes System des landwirtschaftlichen Schul- 
wesens für eine gute fachliche Vorbereitung der 
Jugend gesorgt werden. Es handelt sich nur darum, 
alle Erfahrungen der LPG in dieser Hinsicht auszu- 
nutzen. Die LPG Strychov im Kreis Milevsko hat z. B. 
in ihren Reihen 14 Jungen und Mädchen, so daß das 
Durchschnittsalter der Genossenschaftsbauern 35 Jahre 
beträgt. Die Jugendlichen haben umfangreiche Mös- 
lichkeiten zur Betätigung auf kulturellem Gebiet, die 
sie auch ausnutzen. Die LPG baute in Zusammenarbeit 
mit dem örtlichen Nationalen Ausschuß ein neues Kul- 
turhaus und unterhält einen Kulturfonds, aus dem sie 
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die kulturellen Veranstaltungen und die Kosten der 
fachlichen Ausbildung der Jugendlichen finanziert. 


In der LPG in Bechyn& im Kreis Roudnice arbeiten 
23 Jungen und Mädchen. Die Genossenschaftsbauern 
haben die Leistungsnorm für die Jugendlichen um 
durchschnittlich die Hälfte herabgesetzt, um ihnen die 
Möglichkeit des Verdienstes ohne zu starke An- 
spannung der physischen Kräfte zu geben. 


Meine Damen und Herren, ich komme jetzt zum 
Schluß meiner Ausführungen. Ich hoffe, daß es mir 
gelungen ist, Ihnen eine gewisse Vorstellung von der 
erfolgreichen Entwicklung der Landwirtschaft der CSR 
zum Sozialismus zu vermitteln. Wir haben noch 
manche Schwierigkeiten zu überwinden, die öko- 
nomische Überlegenheit der sozialistischen Großpro- 
duktion tritt in unserem Lande jedoch schon in über- 
zeugender Weise in Erscheinung. Das Lebensniveau 
auf dem Lande wird ständig gehoben. Die Anzahl der 
Genossenschaftsbauern mit modern ausgestatteten 
Wohnungen und eigenem Personenwagen nimmt immer 
mehr zu. Auch die kulturelle Arbeit und Bildung wer- 
den erfolgreich weiterentwickelt. Es gibt gegenwär- 
tig schon 4635 Kulturzentren, 5026 Bildungsvereine, 
274 Kreiskulturhäuser und 14500 Volksbibliotheken 
(fast in jedem Dorf), die bereits über einen Buch- 
bestand von 16°%/a Millionen Büchern verfügen. Fast 
jede Familie besitzt ein Radio. Unsere Republik steht, 
was die Anzahl der Besitzer von Rundfunkapparaten 
anbelangt, an einer der ersten Stellen in der Welt. Der 
Film ist bereits in die entlegensten Dörfer der CSR 
eingedrungen. Zur Steigerung des kulturellen Niveaus 
trägt auch die landwirtschaftliche Presse bei. Es gibt 
beinahe in jeder Gemeinde schon einen örtlichen Rund- 
funk, und alle Gemeinden haben Telefonanschluß. 
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Das alte Dorf mit der kapitalistischen, zersplitter- 
ten, kleinbäuerlichen Produktion konnte das Lebens- 
niveau der Landarbeiter nicht heben und der Jugend 
nicht die Voraussetzungen zur vollkommenen Entfal- 
tung ihrer Fähigkeiten bieten. Das neue, sozialistische 
Dorf hat dieses Problem zum Wohle der Genossen- 
schaftsbauern vollständig gelöst. 

Ihre Berliner Universitätstage werden im Sinne der 
großen Bedeutung der Wissenschaft für die Förderung 
des sozialistischen Aufbaus und der Sicherung des 
Friedens durchgeführt. Sie veranstalten zu einer Zeit, 
in der die imperialistischen westlichen Staaten mit 
Atomwaffen drohen, Ihre Versammlungen, bei denen 
sich die Mitarbeiter der Universitäten und Wissen- 
schaftler zu einer fruchtbaren friedlichen Zusammen- 
arbeit treffen, um die große Aufgabe des Aufbaus des 
Sozialismus zu verwirklichen. Es liegen noch weitere 
Aufgaben vor uns, die die Wissenschaft zu lösen hat. 
Die Zusammenarbeit zwischen unseren Fakultäten bei 
der Erforschung der ökonomischen Probleme Hand in 
Hand mit der Praxis kann fruchtbare Resultate er- 
bringen. Dies wird um so besser gelingen, je mehr wir 
gegenseitig unsere Erfahrungen auf dem Gebiete der 
Praxis und der Wissenschaft austauschen und gegen- 
seitig aus unseren Erfolgen bzw. Fehlern lernen. Die 
Landwirtschaft der DDR und der CSR weist ähnliche 
Produktionsbedingungen auf, so daß die Ergebnisse 
der Forschungen in beiden Ländern angewandt werden 
könnten. 

Die Erfüllung dieser ökonomischen Aufgaben wird 
unser Beitrag zum großen Kampf für die friedliche 
Zusammenarbeit sein. Sie wird unseren Beitrag zu dem 
friedlichen Wettkampf zwischen der sozialistischen und 
der kapitalistischen Gesellschaftsordnung darstellen. 


(Eingegangen: 26. 3. 1959) 


/usammenlassung 


FRANTISEK LoM: 


Die Entwicklung der sozialistischen Landwirtschaft in 
der ÖSR 


In der ersten tschechoslowakischen Republik (1918 
bis 1938) befand sich das Land in Abhängigkeit von 
Großagrariern. Die Verschuldung der Landwirte stieg 
im Jahre 1933 auf über 20 Milliarden Kronen. Die 
Grundlinien der sozialistischen Umgestaltung der Land- 
wirtschaft wurden im Jahre 1949 festgelegt. Es gab 
4Typen von LPG, von denen heutzutage nur der 
TypIII und besonders TypIV (keine Bodenrente) in 
Frage kommen. 


Die MTS, deren Tätigkeitsbereich in der Regel dem 
Umfang des politischen Kreises entsprach, spielten eine 
wichtige Rolle. Nach den neuen Richtlinien werden die 
Landmaschinen von den MTS in das Eigentum der LPG 
überführt. 


Für die weitere Entwicklung der sozialistischen Land- 
wirtschaft in der ESR sind sehr wichtig: Die Mechani- 
sierung, Durchführung von Investitionsbauten der LPG 
und Steigerung der Produktionsintensität auf der Basis 
der Rentabilität. 


Es wurde eine Rayonisierung der Landwirtschaft 
ausgearbeitet, nach der die gesamte landwirtschaftliche 
Nutzfläche in vier Produktionsgebiete aufgeteilt wurde. 
Die Landwirtschaft der CSR und der DDR weist ähn- 
liche Produktionsbedingungen auf, so daß die Ergeb- 


nisse der Forschungen in beiden Ländern angewendet 
werden können. 


BPAHTUIIER JIOM: 
Pa3BnTne COUWMAIHETHYeCKOTO Ce IBCKOTO XosalierBa B UÜP 


B nmepnon mepBoli HexocJIoBakcKol pPecnyOnHKHu 
(1918—1938) cTpaHa Haxo]AMMach B 3ABHCHMOCTH OT 
KPYIHbIX 3eMJIEBJIANEJIBUeB. OÖPeMEeHEHHOCTB CeIb- 
CKOTO XO3AHÜCTBA NMOATamm NocTuraa K 1933 Tony 
CBbIIIe 20 MUSIIMAPAOB KPOH. OÜCHOBHBIE JIHHHUM COlMA- 
JIHCTHYECKOTO IIPeOÖPA30BAHUA CEIIBCKOTO XO3AÜCTBA 
ObLIM YCTaHOBAIeHBI B 1949 Tony. BbIJIO CO31aH0 yeTkipe 
TUNa _ CEJIbBCKOXO3AÜCTBEHHbIX TIPONM3BONCTBEHHEIX 
KOONEePaTuBOB (CNIIK) u3 KOTOPbIX B HACTOAINee BpemA 
TOJIBRKO Tun III u 0co6enHo Tun IV (6e3 MOyYBeHHoH 
PEHTbI) IPMHMMAWTCAH B COOÖPaskeHme. 

MaimHOTPaKTOPHbIe CTAHIIMM, KPYT HCATEIBHOCTU 
KOTOPBIX IIO IPABHIIy COOTBETCTBYeT AAMUHHCTPATH- 
BHOMy OKPYTY, HIPaAWT 3HA4YMTEIBHYIO Ponb. IIo 
HOBeHIIMM JIMPEKTMUBAM CEIBCKOXO3HÜCTBEHHLIE MAa- 
INAHBI TTePeXoNAT OT MTC B CO6CTBeHHocTB CXIIK. 

Bo.IpI0e 3HayeHMe NA AanbHefnero PasBuTuA 
COMMAJIMUCTHUECKOTO CEIIBCKOTO XO3AÜCTBA B UCP 
UMEIOT: MEXAHN3AalMmA, Peasuzamuad HHBEeCTHIMOHHBIX 
CTPOHMTENIBHBEIX TPOeKTOB CNIIK m mNOoBbIIeHne 
IIPON3BOANTEJIBHOCTNH Ha Öasae PeHTAÖHAIBHOCTU. BBL1o 
Pa3pa60TaHo palioHN3npOBaHHe CeAIBCKOTO XO3AÜCTBA, 
cOTJIACHO KOTOPOMY BCH CEIIBCKOXO3AÜCTBEHHAA HO- 
JIe3HaA INIOMANB PaAsnelneTca Ha YeTbIpe OTpacım 
IPON3BOACTBa. 

CenbcKoe xoanicrsa UCP u I']IP umemT cxojmbIe 
YCJIOBUA IPOU3BOACTBA, TAK YTO Pe3yJIbTaTbI HCecHeNo- 
BaAHNH IIPHMEHMMBI B OÖeHUX CTpaHax. 


LOM, DIE ENTWICKLUNG DER SOZIALISTISCHEN LANDWIRTSCHAFT IN DER ÖSR 265 


FRANTISEK LoM: 
The development of socialist agriculture in the CSR 


In the first Czechoslovakian Republic (1918-1938) the 
land was dominated by the big land owners. In 1933 
agrarian debts reached a total of 20000 millions of 
Czech crowns. 


The principles of the socialist reorganization of agri- 
culture were outlined in 1949. There were four types of 
Agricultural Cooperatives then, while today types III 
and especially IV (no ground-rent) only have to be con- 
sidered. 


An important part was played by the Machinery-and- 
Tractor-Stations. Each of them operated an area that 
in the rule corresponded to one district (the political 
unit). According to recent instructions their agri- 
cultural machinery is transferred to the Agricultural 
Cooperatives to become their property. 


Deeisive factors for the future development ofsocialist 
agriculture in the CSR are mechanization, investments 
in agricultural building in the Agricultural Coopera- 
tives, and increase of production intensity on the basis 
of efficiency. 


A regional distribution of agriculture has been 
worked out that divides the total cultivated aerea into 
four regions of production. As the conditions of agri- 
cultural production are similar in the CSR and the 
GDR, findings of agricultural research are equally 
applicable in both countries. 


FRANTISEK LoM: 


L’evolution de lagriculture socialiste en Republique 
Tchecoslovaque 


Dans la premiere Republique (1918-1938) les ex- 
ploitations agricoles se trouvaient en dependance des 
grands proprietaires fonciers. L’endettement des fer- 
miers monta, en 1933, a plus de vingt millions de 
couronnes tcheques. En 1949 furent arr&tes les principes 
de la transformation socialiste de l’agriculture. II y a 
eu quatre types de cooperatives de production agri- 
cole. Aujourd’hui il existe seuls les types III et sur- 
tout IV (pas de rente fonciere). 

Les stations de machines et de tracteurs, dont le 
champ d’activite, en general, correspondait a l’etendue 
du district politique, y jouerent un röle important. 
Conformement aux nouvelles directives les machines 
agricoles, autrefois appartenant a ces stations, passent 
maintenant en la propriete des coop£eratives de pro- 
duction agricole. 

Pour l’evolution ulterieure de l’agriculture socialiste, 
en Republique tchecoslovaque, les täches suivantes sont 
d’une importance predominante: me&canisation, reali- 
sation d’investissements de construction pour les co- 
op£ratives agricoles, et augmentation de l’intensite de 
production sur la base de la rentabilite. 

Il a ete Elabore un plan de regroupement de l’agri- 
culture en rayons en vertu duquel toute la surface 
arable fut repartie en quatre „regions de production“. 
L’agriculture de la Republique tchecoslovaque et celle 
de la Republique democratique allemande montrent des. 
conditions de production semblables. Par consequent, 
les resultats des recherches peuvent donc &tre mis & 
profit dans les deux pays. 
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Über die Gerbstoffabgabe keimender Samen 


Von KÄTHE VODERBERG 


(Abgeschlossen am 17.11. 1958) 


Fragestellung 


In einer früheren Arbeit (15) wurde festgestellt, daß 
von quellenden und keimenden Vicia-villosa-Samen 
Stoffe abgegeben werden, die das Wurzelwachstum 
anderer Pflanzen hemmen. Diese Stoffe erwiesen sich 
als kochfest, ihre Wirkung ging in unsterilisierter 
Lösung nach einiger Zeit zurück, sie waren adsorbier- 
bar an Aktivkohle. Weitere Versuche legten die Ver- 
mutung nahe, daß Gerbstoffe an der Hemmwirkung 
beteiligt seien. 


NIEMANN (8) gibt eine Zusammenstellung von genu- 
inen Hemmstoffen, die von verschiedenen Autoren in 
verschiedenen Samen oder Früchten gefunden wurden. 
Gerbstoffe sind danach von TETJuUREw im Fruchtsaft von 
Cucumisarten, von Malus communis und von KrosA in 
Eichelfrüchten gefunden worden. Tırry (14) beobach- 
tete die Ausscheidung von Gerbstoffen aus keimenden 
Samen von Lythrum salicaria. NIEMANN selber findet, 
daß die hemmende Substanz eines Fenchelextraktes an 
Aktivkohle, nicht aber an Hautpulver adsorbierbar ist, 
und nimmt deshalb an, daß es sich nicht um echte 
Gerbstoffe handeln könne. FÖRSTER (4) hat kürzlich in 
einer Arbeit den Einfluß von Gerbstoffen auf die 
Keimung und das Wachstum höherer Pflanzen ge- 
prüft. 

Wieweit Gerbstoffe an der Hemmwirkung des Vicia- 
villosa-Extraktes beteiligt sind, soll deshalb in dieser 
Arbeit untersucht werden. Die Prüfung erfolgte teils 
indirekt, teils direkt. Im ersten Fall wurde die Wir- 
kung eines WVicia-Samenextraktes mit der einer 
0,1-1°/sigen Tanninlösung verglichen. Im zweiten Fall 
wurde durch chemische Methoden das Vorhandensein 
von Gerbstoffen im Vicia-Extrakt geprüft. 


Methodik 


Je 1g Vicia-villosa-Samen wurden bei Zimmertem- 
peratur in Erlenmeyer-Kölbchen in 10 ml Aqu. dest. 
für 24Stunden eingelegt. Je 8 ml dieser Flüssigkeit 
wurden abpipettiert, in Petrischalen (Durchmesser 
9cm) gegeben und als „Vicia-Extrakt“ bezeichnet. Die 
Hemmwirkung dieses Extraktes wurde nach ver- 
schiedener Behandlung mit der Hemmwirkung einer 
ebenso behandelten 0,1-1’/sigen Tanninlösung ver- 
slichen. Es wurde einfach destilliertes Wasser der 
Firma Wolff & Calmberg, Berlin, verwandt, das 
Tanninpulver stammte von der DHZ Chemie Berlin. 
Die Hemmwirkung wurde im allgemeinen an Kresse- 
wurzeln getestet, die vorher im Dunkelthermostaten 
bei 27° angezogen wurden, bis die Keimwurzeln der 
meisten Pflanzen eine Länge von 10 mm erreicht hatten. 
Je Petrischale wurden 20 Kressekeimlinge mit einer 


Wurzellänge von 10 mm (andere Ausgangslängen sind 
gesondert angegeben) ausgelegt, sie blieben 24 Stunden 
lang im Dunkelthermostaten bei 27° in den Extrakten 
bzw. Lösungen, dann wurde ihr Zuwachs gemessen. 
Da mir zeitweilig kein schnell und gut keimendes 
Saatgut von Lepidium sativum zur Verfügung stand, 
wurden auch Keimpflanzen von Linum usitatissimum 
oder Triticum aestivum mit einer Wurzellänge von 
10 mm zum Test verwendet. Als Kontrollen dienten 
Petrischalen mit 8 ml Aqu. dest. Für jede Prüfnummer 
und jede Kontrolle wurden 3 Petrischalen angesetzt, 
die Versuchsserien wurden 3- bis 5mal wieder- 
holt. Alle in den Tabellen angeführten Zahlen sind 
demnach Mittelwerte aus 3mal 60 oder 5mal 60 Zu- 
wachswerten der Testwurzeln. Die statistische Siche- 
rung erfolgte nach dem t-Test nach PÄrAu (9). Differen- 
zen, deren P-Wert kleiner als 0,0027 war, wurden als 
statistisch gesichert angesehen. 


1. Vergleich der Wirkung von Viciaextrakt und Tan- 
ninlösungen 


Je 8mil Viciaextrakt resp. Tanninlösung verschiede- 
ner Konzentration wurden in Petrischalen gegeben. In 
ihnen wuchsen Linumkeimlinge mit einer Wurzellänge 
von 10 mm 24 Stunden im Dunkelthermostaten bei 
27°. Der Zuwachs ist in Tabellel wiedergegeben. 


Tabelle 1 
Leinwurzel- Differenzen zur 
zuwachs Kontrolle P 
mm mm 

Vnelnextirakteneteree. 23 Il < 0,001 
1%ige Tanninlösung ... 2,4 19,2 | < 0,001 
0,6% ige Tanninlösung .. 2,6 19,0 < 0,001 
0,3%ige Tanninlösung .. 258 191 < 0,001 
0,1% ige Tanninlösung .. 4,0 17,6 | < 0,001 
0,01 %ige Tanninlösung . 5,9 | 15,7 <0,001 
DNOLER CS RR etehekerel 21,6 


Entsprechende Versuche mit Kressewurzeln zeigten 
das gleiche Ergebnis. Die Wirkung unseres Vicia-Ex- 
traktes entspricht also der Wirkung einer 0,1—-1’/sigen 
Tanninlösung. Die P], Werte dieser Lösungen sind 
unterschiedlich. Der p,-Wert des Viciaextraktes be- 
trägt 5,5, der der 1”/oigen Tanninlösung 3,9, der der 
0,6%/oigen 4,1, der der 0,3/uigen 4,2, der der 0,1%/eigen 
4,5, der der 0,01°/sigen 4,9 und der des destillierten 
Wassers 5,1. Die Tanninlösungen sind also immer 
saurer als die Viciaextrakte. 
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2. Einfluß der Azidität auf das Wurzelwachstum 


Um den Einfluß der Azidität auf das Wachstum der 
Leinwurzeln zu prüfen, wurden die p,-Werte der 
einzelnen Testflüssigkeiten durch Zugabe von Natron- 
lauge oder Zitronensäure verändert. In 24 Stunden 
zeigten die ungepufferten Lösungen nur geringe Ver- 
änderungen der künstlich eingestellten p,-Werte. Der 
Zuwachs der Leinwurzeln von 10 mm Ausgangslänge 
ist in Tabelle 2 dargestellt. 


Tabelle 2 

Leinwurzel- Differenzen zur 

zuwachs Kontrolle pP 
mm mm 

Viciaextrakt Pa 3 2,3 0,7 > 0,05 
Viciaextrakt Pr # 2,4 0,5 > 0,05 
Viciaextrakt Pr > 3,D 18,5 < 0,001 
Viciaextrakt DT 2,94 u 18,7 < 0,001 
0,5%iges Tannin Pr 3 2,7 0,3 > 0,05 
0,5%iges Tannin pp # 28 0,4 > 0,05 
0,5%iges Tannin pp 5 2,4 19,6 < 0,001 
0,5%iges Tannin py 7 3,1 18,5 < 0,001 
Aqu. dest. Pr 3 3,0 
Aqu. dest. Pr 4 2,9 
Aqu. dest, Pr ® 22,0 
Aqu. dest. Pr 7 21,6 | 


Die Leinwurzeln werden in saurem Wasser (bis p,, 4) 
stark gehemmt, dagegen ist das Wachstum in schwach 
saurem bis neutralem Wasser gleich gut. Die 0,5’/sige 
Tanninlösung ist mit dem p,-Wert 4,1 so sauer, dal 
das Wurzelwachstum allein auf Grund ihrer Azidität 
gehemmt wird. Diese Tanninlösung zeigt aber bei 
DES—1 die gleiche Hemmwirkung. Es wurde deshalb 
bei den weiteren Versuchen der Tanninlösung so viel 
NaOH zugesetzt, daß ihr p,-Wert 5,5 betrug. 


3. Unterschiedliche Beeinfiussung der Samenkeimung 
und des Wurzelwachstums durch die Hemmstoffe 


In je 3 Petrischalen wurden je 8ml Vicia-Extrakt 
oder 8 ml 0,5°/oige Tanninlösung oder 8 ml Aqu. dest. 
gegeben. Dazu wurden je nach Samengröße 15 bis 
20 Samen von Lepidium, Linum, Sinapis, Vicia, Triti- 
cum oder Phacelia eingelegt. Die Keimprozente der 
Samen wurden nach 1, 2 und 3 Tagen abgelesen. Die 
Versuchsreihen wurden 5mal wiederholt. Als „gekeimt“ 
wurden Samen angesehen, bei denen die Keimwurzel 
sichtbar war. Dem Durchbruch der Keimwurzel gehen 
voraus: die Quellung, die Aktivierungsvorgänge und 
das Längenwachstum der Keimwurzel. Am 4. Tage 
wurden die Wurzeln der Testpflanzen gemessen. Die 
Ergebnisse sind in Tabelle3 dargestellt. 


Die Hemmung der Keimungsrate ist sowohl im 
Viciaextrakt als auch in einer 0,5°/vigen Tanninlösung 
geringer als 20°/o. Erstaunlich ist die starke Hemmung 
der Keimung von Sinapis, die immer auftrat. Eine Ver- 
zögerung der Keimung im Viciaextrakt und in der 
Tanninlösung Konnte nicht beobachtet werden. Die 
Hemmung des Wurzelwachstums liegt im Viciaextrakt 
wie in der Tanninlösung um 60%, bei Triticum und 
Phacelia noch höher. Das Wurzelwachstum von Vicia 
wird durch den Extrakt aus den eigenen Samen sehr 
viel weniger gehemmt. Die Quellungs- und Akti- 
vierungsvorgänge im Samen scheinen also durch den 
Vicia-Extrakt wie durch die Tanninlösung sehr viel 
geringer beeinflußt zu werden als das Längenwachs- 
tum der Keimwurzel. 
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Keim- En 1 Wurzel- Prozen- 
pro- en länge tuale Hem- 
zente deE am mung des 
am Keimungs- ln DZ e 
| 4. Tag te mm wachstums 

PIE EEE en ee ÖL —— 

Lepidium 

im Viciaextrakt ..... 66 20 9,3 62 

in Tanninlösung ..... 80 2 9,0 63 

in. Adus.dest, nee 82 | 24,5 

Sinapis | | 

im Viciaextrakt ..... 28 60 1 8,8 58 

in Tanninlösung ..... 60 14 22 61 

IN AGUHeEL Wera 70 21,1 

Linum | 

im Viciaextrakt ..... 67 16 17 10,1 | 62 

in Tanninlösung ..... at FIR 63 

in Aqundest. ‚ausrn | 80 26,8 

Vicia 

im Viciaextrakt...... 65 14,3 25 

in Tanninlösung ..... 62 | 7,4 61 

11. All, dest: sereoae 71 19,1 

Triticum 

im Vicjaextrakt ..... 71° | 0 a m 

in Tanninlösung ..... 67 6 6,4 70 

in. Algu. dest, „Maar, lan 21,7 

Phacelia | 

im Viciaextrakt ..... 32 19 3,8 88 

in Tanninlösung ..... 32 19 3,9 | 87 

In AqıLsdestr vernaer 47 | 30,9 


4. Förderung des Testwurzelwachstums durch kleine 
Mengen des Hemmstoffes 


Der gewöhnlich verwandte Viciaextrakt wurde aus 
lg, das sind etwa 30 Samen in 10 mil Aaqu. dest., ge- 
wonnen. Wurden Extrakte von 1, 3 oder 5 Viciasamen 
in 10 ml Aqu. dest. hergestellt, so konnte in den Ex- 
trakten aus einem Samen eine geringe Förderwirkung 
auf das Wurzelwachstum verschiedener Testpflanzen 
festgestellt werden. Sie konnte statistisch nicht ge- 
sichert werden, war aber stets reproduzierbar. In stark 
verdünnter Tanninlösung fand sich die gleiche Förde- 
rung. 


Tabelle4 Wurzelzuwachs in 24 h (Aus- 
gangslänge von Lepidium 5 mm) 


Lepidium | Linum Phacelia 

mm mm | mm 
beilb Vicrasamen 7 12 | 15 
bei/83 Vieiasamen ....nee.. 8 | 16 | 18 
beisI-Vioasamene ee 15 23 27 
10° 0,1 Giger Panne 8 | 16 
in 0,01%igem Tannin....... | 10 19 
in 0,001%igem Tannin...... | 15 22 
int Aqu-desteenn | 12 20 26 


5. Kochfestigkeit der Hemmstoffe und Empfindlichkeit 
gegen UV-Bestrahlung 


Je 8 ml Viciaextrakt resp. 0,5°/sige Tanninlösung 
(Pu 5,5) wurden aufgekocht und abgekühlt oder in 
Petrischalen offen 8Stunden lang unter die Analysen- 
quarzlampe gestellt. Dann wurden die Kressekeimlinge 
eingelegt. Ihr Zuwachs in 24Stunden ist in Tabelle5 
dargestellt. 


I 
| 
1 
| 
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Tabelle 5 

Kresse- er 

Ba Differenzen zur 

Kontrolle B 
zuwachs 
mm 
mm | 

ein u nee As] TFT A a 
Mleiaextrakt enlih.ee 2,3 16,7 < 0,001 
Viciaextrakt, gekocht .. 2,8 16,2 < 0,001 
Viciaextrakt, bestrahlt . 33 19920 < 0,001 
Dannınlosunsseesereeee 2,0 17,0 < 0,001 
Tanninlösung, gekocht... 2,2 16,8 < 0,001 
Tanninlösung, bestrahlt. 7 16,3 < 0,001 
INES Near 19,0 


Die Differenzen zur Kontrolle sind jeweils gesichert, 
die Differenzen untereinander sind alle mit P > 0,05 
nicht gesichert, sondern zufälliger Art. Es ist also die 
Hemmwirkung sowohl des Viciaextraktes als auch der 
Tanninlösung weder durch Kochen noch durch UV- 
Bestrahlung aufzuheben. 


6. Hemmstoffabgabe abgetöteter Samen 


Je 3g Viciasamen wurden mit 30 ml kaltem Aaqu. 
dest. übergossen resp. mit 30 ml Aqu. dest. 2Stunden 
gekocht und 24Stunden in dem Wasser belassen. Am 
2. und 3. Tage wurden die Viciasamen wieder neu mit 
kaltem resp. kochendem Wasser übergossen und 
24 Stunden stehengelassen. Auf diese Weise wurde der 
Viciaextrakt des 1., 2. und 3. Tages aus lebenden resp. 
abgetöteten Viciasamen gewonnen. Der Kressewurzel- 


Tabelle 7 


Name des Organismus 


Bakterien 
Mierococeusivarians Migulan arte made alee en Bas are 
Micrococcus flavus Trevisan 


SR SEE, 1.000 RR FOR Reno 
Bac. subtilis Cohn emend. Prazmowski .............-» 
Bac. spec. 


MILSLOCOCCUSE SP EC en rel ehe eher 
BACaSDe@e erde lerele esereiere ie eiketokenplelate ntere Alan e 
Bachmycoldesahlisgen. en lee share este elateselenelster nee 
Azotobakter chroococcum Bejjerinck ......cr2cr 200. 
Azotobakter chroococcum Beijerinck .........2....- 


Azotobakter chroococcum Beijerinck 
Azotobakter chroococcum Beijerinck 


Streptomyzeten 

Streptomyces albus (Rossi Doria emend. Krainsky) 
Waksman US RIEeNTicı werner er el erelokenchenerefogaieke, ehe len. 
Ders. 

Streptomyces flavovirens .......---ccereeeeeennne 
Streptomyces favovirens .......---.ccreneeeneenne 


Streptomyces parvus 


Pilze 
Aspergillus niger van Thieghem .........---rereee- 
PERICHNUMESDECH MR ee ee ee a neeele leiste 
Stemphyliumispees nun ee u eie nie n rzene 
Penicilium notatum Westling ........r.e rs ererr er 
IMUCOLESDEOHE Re Segen ehe ef egete se ee eden one 
PEenreilliumEspeTa ee en eelapehensrenene es enele eeneze ee 
Penicillium spec. 
Fusarium culmorum (W. G. Sm.) Sacc. 


Trichoderma lignorum Harz 
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zuwachs (Ausgangslänge 5 mm) in diesen verschiedenen 
Extrakten ist in Tabelle 6 dargestellt. 


Tabelle 6 
Ba Differenzen zur 
Kontrolle D 
zuwachs 
mm 
mm 
Viciaextrakt des1.Tages . 253 11,9 < 0,001 
Viciaextrakt des 2. Tages . 2,6 11,2 < 0,001 
Viciaextrakt des3. Tages . 4,6 9,2 < 0,001 
Extrakt aus abgetöteten 
Samen des 1. Tages ... 1,8 12,0 < 0,001 
Extrakt des 2. Tages ... 2,4 11,4 < 0,001 
Extrakt des 3. Tages . 3,4 10,4 < 0,001 
NQUrLdEStM Arershrefsretehketeiets 13,8 


Von den abgetöteten Samen wird in den ersten 
3 Tagen mehr Hemmstoff abgegeben als von den nicht 
abgetöteten. Die Menge des abgegebenen Hemmstoffes 
nimmt ständig ab. Der Unterschied zwischen der Wir- 
kung des Extraktes aus lebenden oder abgetöteten 
Samen ist statistisch zwar nicht zu sichern, aber gut 
reproduzierbar. Der Ansatz wurde 8mal, stets mit etwa 
dem gleichen Ergebnis, wiederholt. 


7. Antibiotische Wirkung des Viciaextraktes und der 
Tanninlösung 


2,5 oder 58 Viciasamen wurden bei Zimmertempe- 
ratur im Dunkeln für 24Stunden in 10 ml Aqu. dest. 


Stamm-Nr. Herkunft ee 
B3 Sandboden, Kleinmachnow 1957 
B4 Sandboden, Thyrow 1957 
B5 Sandboden, Kleinmachnow 1957 
B6 Sandboden, Kleinmachnow 1957 
ul Flottlehm, Gatersleben 1953 
ud Sandboden, Kleinmachnow 1956 
u7 Sandboden, Kleinmachnow 1956 
e5 Flottlehm, Gatersleben 1952 

u2/l Sandiger Lehm, Gatersleben 1955 
u 2/2 Gartenerde, Gatersleben 1955 
u 2/3 Flottlehm, Gatersleben 1955 
u 2/5 Gartenerde, Greifswald 1949 
us 70 Boden bei Greifswald 1950 
us 45 Boden bei Greifswald 1950 
us 32 Boden bei Greifswald 1950 
us 73 | Sammlung, Braunschweig 1956 
us 7/1 Flottlehm, Gatersleben 1953 
Aı/l | Boden bei Greifswald 1949 
ul Sandboden, Kleinmachnow 1955 
U2 Sandboden, Kleinmachnow 1955 
U6 Sammlung, Portugal 1952 
WM Sandboden, Kleinmachnow 1955 
U8 Flottlehm, Gatersleben 1952 
U1l0 Luftkeim, Kleinmachnow 1955 
U31 Getreide, Greifswald 1950 

1/1 Sandboden, Thyrow 1957 
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eingelegt, dieser Extrakt wurde entweder so verwen- 
det oder auf !/ıo eingeengt und auf seine antibiotische 
Wirkung geprüft. Als Testorganismen wurden die in 
Tabelle7 aufgezählten 26 Bakterien und Pilze verwen- 
det. [Namen der Organismen nach BERGEY (2), GIG 
MAN (6), Rarer (10), Tuom (13), WOLLENWEBER (16) und 
ZycHA (17).] 


Für Pilze wurde Czapek-Dox-Agar mit 1°o Malz- 
zusatz verwendet, für Bakterien Pepton-Glukoseagar 
oder Kartoffelwasseragar und für Streptomyzeten 
Glyzerin-Peptonagar oder Haferflockenagar. Es wurde 
vorwiegend mit dem Zylindertest gearbeitet: 0,1 ml 
Testflüssigkeit wurde je Testzylinder von 5 mm inne- 
rem und 7Zmm äußerem Durchmesser eingefüllt. Die 
Ergebnisse wurden im Lochtest (Lochdurchmesser 
8 mm) und im Papierscheibentest (Scheibendurchmesser 
10 mm) kontrolliert [nach Skınner (12)]. Für jeden Ver- 
such wurden mindestens 6 Petrischalen als Parallelen 
mit je 4 Testzylindern angesetzt; alle Versuche wurden 
2- bis 3mal wiederholt. Die Testergebnisse wurden 
nach 2 bis 5 Tagen Bebrütung abgelesen; Versuchs- 
temperatur: 30 °C. 


Ergebnisse 
1. Einfluß auf Bakterien. 


Extrakte aus 25 g Viciasamen in 10 ml Aqu. dest. 
hemmten im Zylinder- und Lochtest das Wachstum der 
10 Bakterienstämme nur ganz unwesentlich. Lediglich 
die beiden Stämme B3 und B5 zeigten eine deutliche, 
wenn auch nur schwache Hemmung. 


2. Einfluß auf Streptomyzeten. 


Auf Glyzerin-Peptonagar wurden die 5 Streptomy- 
zetenstämme durch den Viciaextrakt nicht gehemmt, 
wohl aber auf Haferflockenagar. Die Hemmungshöfesind 
in Tabelle 8 wiedergegeben. Die Hemmung war gut re- 
produzierbar, sie kann im Ganzen als mittelschwach 
angesprochen werden. 


3. Einfluß auf Pilze. 


Die 10 Pilzstämme wurden im Papierscheibentest durch 
den Viciaextrakt gar nicht oder nur so unwesentlich 
gehemmt, daß man den Extrakt als antibiotisch un- 
wirksam gegen Pilze bezeichnen muß. Ein gerade frisch 
aus dem Sandboden von Thyrow isolierter Stamm von 
Trichoderma lignorum bildete in einem Umkreis von 
25-30 mm um das Testblättchen intensiv dunkelgrüne 
Sporen. An diese Zone schloß sich ein schmaler Ring 
mit hellgrünen bis weißlichen Sporen — erst hinter 
dieser Zone kam es zum normalen Pilzwachstum. Diese 
Zonenbildung ließ sich gut reproduzieren. 


Eine Einengung der Extrakte auf !/ıo ihres Volumens 
führte zu einer Verstärkung der Hemmwirkung auf 
Streptomyces albus us 45. Der Hemmhofdurchmesser 
betrug im Mittel aus 10 Versuchen 13,5 mm. Auch durch 
Adsorption an Kohle konnte eine Anreicherung der 
antibiotisch wirksamen Stoffe erreicht werden. Wurden 
45 ml Extrakt auf 5ml eingeengt und mit Kohle ge- 
schüttelt, filtriert, die Kohle mit Butanol eluiert und 
das Eluat eingedampft und in Iml Wasser überführt. 
so zeigte sich ein Hemmungshof von 11,7 mm (Mittel- 
wert aus 16 Versuchen). Die Hemmwirkung des Fil- 
trates war gering, der Hemmhofdurchmesser betrug 
weniger als 6 mm. Die Hemmwirkung des an die 
Eluierung mit Butanol anschließenden Eluats mit Amy]l- 
alkohol war ebenfalls gering. Der Hemmungshof be- 
trug 7mm. Butanol eluiert also verhältnismäßig gut. 
Es ließe sich so eine Anreicherung der antibiotisch 
wirksamen Stoffe durch Adsorption an Kohle er- 
reichen. Da die von Viciasamen abgegebenen Stoffe im 


WISSENSCHAFTLICHE ZEITSCHRIFT DER HUMBOLDT-UNIVERSITÄT ZU BERLIN 


Boden sich aber niemals so stark anhäufen können, 
wurde von einer weiteren Verfolgung dieser Versuche 
abgesehen. 

Versuche mit nicht angereicherten Extrakten zeigten, 
daß die Hemmung gegen Streptomyces albus us 45 nach 
16 Tagen auf der gleichen Höhe stehengeblieben war 
resp. zurückging. Streptomyces albus überwuchs dann 
die Hemmzone und zeigte in einigen Fällen sogar eine 
leichte Förderung. 

Die gleichen Versuche wurden mit Tanninlösung ver- 
schiedener Konzentration durchgeführt. Aus Tabelle 8 
ist ersichtlich, daß nur eine 1/sige Tanninlösung hem- 
mend wirkt, diese Hemmung ist etwas stärker als die 
des Viciaextraktes. Auch in der Hemmwirkung auf 
Mikroorganismen dürfte sich eine '5P/sige Tanninlösung 
genauso verhalten wie unser Viciaextrakt. 


Tabelle8. Hemmwirkung des Vielaex- 
traktes auf 5 Testorganismen im 
VergleichzurHemmwirkungvon 
Tanninlösungen. Zylindertest. 
DieZahlengebendieMittelwerte 
der Hemmhofdurchmesserin mm 
an. 


w. e Tanninlösung 
Testorganismus 


Stamm- 
extrakt 


| re 1% [0,1% | 0,01% 0,001% 
| z | 
Streptomyces albus.. | us 70| 10,0 | 17,5 | 
Streptomyces albus.. | us45| 11,0.|18,6| — — = 
Streptemyces us 73 8,0 | 19,2 u nn 
Hayoyizens .n.ne 3 
Bacımycoidesn. ne e5 — 118,8 
Aspergillus niger Aı/ıll - — = - 


8. Entwicklung von Mikroorganismen an keimenden 
Viciasamen 


Wenn man Hemmstoffabsonderungen quellender und 
keimender Samen testen will, kann man die Samen 
vorher nicht sterilisieren, weil Reste des Sterilisations- 
mittels, die dann in den Extrakt gelangen, das Ergeb- 
nis trüben. Es mußte deshalb geprüft werden, ob die 
Hemmwirkung des Viciaextraktes auf das Wurzel- 
wachstum höherer Pflanzen oder auf das Wachstum 
von Streptomyces albus evtl. von den an eingequolle- 
nen Samen sich vermehrenden Bakterien oder Pilzen 
ausgeht. Deshalb wurden die folgenden Versuche durch- 
geführt: 

a) Entwicklung von Mikroorganismen an Viciasamen 
auf Nähragar und ihre Wirkung auf die Testmikroben 


Auf Petrischalen (Durchmesser 9 cm) mit Czapek- 
Doxagar bzw. Kartoffelwasseragar wurden 1. unbehan- 
delte Viciasamen, 2. Samen, die vorher unter fließen- 
dem Wasser kräftig gewaschen waren, und 3. geschälte 
Samen ausgelegt. Nach fünftägiger Bebrütung bei 30° 
wurde die Menge und Art der Mikroorganismen fest- 
gestellt. Die meisten Mikroorganismen hatten sich an 
den unbehandelten Samen entwickelt. Regelmäßig 
zeigte sich ein Bewuchs mit Penicillien. Besonders 
Penicillien aus der Sektion Asymmetricum Lanata, 
auch Penicillien Asymmetricum Velutina und Peni- 
cillien Asymmetricum Fasciculata sowie Kladosporien 
wurden gefunden, vereinzelt auch Fusarien, besonders 
aus der Gruppe Lateritium. Auf dem Kartoffelwasser- 
agar hatten sich außerdem Schleimbildner aus der 
Subtilis-mesentericus-Gruppe und gelegentlich auch 
Mikrokokken entwickelt. Auf den Nährböden mit ge- 
waschenen Viciasamen ergab sich das gleiche Bild, nur 
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war hier die Infektion etwas schwächer. Auf den Nähr- 
böden mit geschälten Viciasamen war nur eine geringe 
Entwicklung von Stäbchen und Kurzstäbchen festzu- 
stellen, offenbar handelte es sich um Sporenbildner der 
Subtilis-mesentericus-Gruppe. Auch die Entwicklung 
von Pilzmycel war nur gering. 


Die von den Platten abgeimpften Bakterien- und 
Pilzstämme (V1 bis V13) wurden in Kartoffelwasser, 


Haferflockenwasser und in Czapek-Doxlösung fünf 
Tage lang bei 30° angezogen und im Loch- resp. 
Fapierscheibentest gegen Micrococcus varians Mi- 


gula B3, Streptomyces albus us 45 und Aspergillus 
niger van Tieghem A 1/1 getestet. Die Ablesung erfolgte 
bei den Testen mit Micrococcus und Aspergillus nach 
2 Tagen, bei Streptomyces nach 4 Tagen. Auf Czapek- 
Dox- und Kartoffelwasseragar war keine Hemmung 
der Testorganismen Micrococcus und Aspergillus fest- 
zustellen. Streptomyces albus us 45 jedoch wurde auf 
Haferflockenagar durch die Abimpfung der Subtilis- 
mesentericus-Bazillen und durch die Abimpfung der 
Pilze Penicillium Asymmetricum Lanata, Penicillium 
Asymmetricum Velutina, Penicillium Asymmetricum 
Fasciculata und Fusarium spec. Gruppe Lateritium ge- 
hemmt. Die Abimpfung der Bazillen ließ einen Hem- 
mungshof von 17 mm (@) erkennen. 


b) Entwicklung von Mikroorganismen im Vicia-Ex- 
trakt und ihre Wirkung auf die Testmikroben 


Es ist durch diese Versuchsanordnung zwar gezeigt, 
daß auf den Samenschalen von Vicia villosa Bakterien 
und Pilze vorhanden sind, die sich bei den optimalen 
Bedingungen auf Nähragar kräftig entwickeln und 
dann hemmend auf Streptomyces albus wirken. Da 
aber normalerweise bei unseren Versuchen die Vicia- 
samen nicht auf Agarnährböden, sondern in destillier- 
tem Wasser lagen, mußte auch diese Versuchsanord- 
nung geprüft werden. Je 2,5g Viciasamen wurden des- 
halb für 24 Stunden in destilliertes Wasser gelegt, dann 
wurde das Vorhandensein von Bakterien und Pilzmyzel 
in diesem Extrakt geprüft. In allen Extrakten fand sich 
Pilzmyzel, wenn auch nur in sehr geringer Menge. 
Penicillium spec.. Mucor racemosus Fresenius und Rhi- 
zopus nigricans Ehrenberg konnten identifiziert wer- 
den, auch einige Bakterien waren vorhanden. Diese 
Mikroorganismen wurden abgeimpft, in Nährlösung ge- 
bracht, 3 Tage bei 30 °C im Thermostaten bebrütet, 
und dann wurde die Kulturflüssigkeit wie oben gegen 
Micrococcus, Aspergillus und Streptomyces getestet. 
Es ließ sich keine Hemmwirkung auf die Testorganis- 
men feststellen. Der hemmende Einfluß des Vicia- 
extraktes auf Streptomyces albus beruht also nicht auf 
antibiotischen Stoffen aus den Mikroorganismen im 
Extrakt. 


c) Einfluß der Sporenaufschwemmungen der von 
Viciasamen abgeimpften Mikroben und etlicher Test- 
organismen auf das Wachstum der Kressewurzeln 


Um eindeutig festzustellen, ob die Hemmwirkung 
des Viciaextraktes auf das Kressewurzelwachstum 
nicht durch Hemmstoffe aus den auf dem Samen sich 
entwickelnden Mikroorganismen bedingt ist, wurden 
die Sporen der von den Samenschalen isolierten V 1 bis 
v 13-Stämme für 1-2 Tage im Thermostaten bei 30 °C 
vorgekeimt, und diese Flüssigkeit wurde im Kresse- 
wurzeltest auf ihre Hemmwirkung geprüft. Ebenso 
wurden die Sporenaufschwemmungen von 8 der in 
Tabelle 7 aufgeführten Testorganismen geprüft. In 
keinem Falle konnte eine Hemmwirkung des Wurzel- 
wachstums der Kresse festgestellt werden. Die Ver- 
suche wurden wiederholt mit Sporen, die in Czapek- 
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Doxlösung (p, 4,5), Kartoffelwasser (P,, 7,2) und Hafer- 
flockenwasser (Pı 48) 2 Tage lang vorgekeimt waren. 
Auch hier konnte keine Hemmwirkung auf das Kresse- 
wurzelwachstum gefunden werden. Da der P,„-Wert 
dieser Lösungen außerordentlich unterschiedlich ist, 
wurden Kontrollversuche angesetzt, bei denen die Dir 
Werte verändert worden waren (Czapek-Doxlösung 
P, %1, Kartoffelwasser p, 42, Haferflockenwasser 
P,, 7,0). Der mittlere Längenzuwachs der Kressewurzeln 
schwankte in diesen 6 verschiedenen Lösungen mit 
verschiedenem p,„-Wert regelmäßig zwischen 5,0 und 
6,4mm. Die Unterschiede waren außerordentlich ge- 
ring. Die Hemmwirkung des Viciaextraktes auf Kresse- 
wurzeln beruht also nicht auf Substanzen, die von den 
sich an nicht sterilisierten Samen entwickelnden Mi- 
kroben herrühren. 


Daß nicht die im Extrakt sich möglicherweise ent- 
wickelnden Mikroorganismen an der Hemmwirkung 
des Kressewurzelwachstums beteiligt sind, geht auch 
aus folgendem Versuch hervor. In 10 Erlenmeyerkölb- 
chen wurden je 1 g Viciasamen für 24 Stunden in 10 ml 
Aqu. dest. gelegt. 50 ml dieses Extraktes wurden gut 
durchgekocht, 50 ml blieben unbehandelt. Je 8ml des 
Extraktes wurden in Petrischalen gegeben. Der Zu- 
wachs der Kressewurzeln betrug in den Schalen mit 
dem gekochten Extrakt 2,2mm, in den Schalen mit 
dem unbehandelten Extrakt ebenfalls 22mm, in den 
Kontrollschalen mit Aqu. dest. 12,1 mm. 


d) Einfluß der Kulturflüssigkeit der von Viciasamen 
abgeimpften Mikroorganismen und etlicher Testmikro- 
ben auf das Wachstum der Kressewurzeln 


Die gleichen Mikroorganismen ließen wir 15 Tage im 
Dunkelthermostaten bei 30 °C in Czapek-Doxlösung, 
Kartoffelwasser oder Haferflockenwasser wachsen, fil- 
trierten dann ab und ließen 5 mm lange Kressewurzeln 
einen Tag lang in diesen Kulturflüssigkeiten wachsen. 
Die p,-Werte dieser Kulturflüssigkeiten waren außer- 
ordentlich verschieden, so hatte z.B. Aspergillus niger 
van Tieghem und ein V-Stamm seine Kulturflüssigkeit 
(Czapek-Doxlösung, p, 45) so stark angesäuert, daß 
das Filtrat einen p,-Wert von 3,1 zeiste, die Kultur- 
flüssigkeit der 3 Streptomyzetenstämme in Haier- 
flockenwasser (p, 4,8) dagegen zeigte einen p,-Wert 
von 6,6-7,0. Die Kressewurzeln wurden in all diesen 
Kulturfiltraten stark gehemmt. Während der Kresse- 
wurzelzuwachs im destillierten Wasser 4,8mm und der 
unbeimpften Czapek-Doxlösung 4,8 resp. 4,2mm be- 
trug, schwankte er in allen Pilzkulturfiltraten bei unter- 
schiedlichstem p,-Wert von 0,9-1,6 mm, in den Strepto- 
myzeten- und Bakterienfiltraten zwischen 1,2 und 
3,4 mm. 

Diese Ergebnisse seien hier nur am Rande vermerkt, 
denn sie stehen nicht in direkter Beziehung zu unserer 
Fragestellung. Unsere Versuche liefen ja niemals 
15 Tage lang. 

15 Tage alte Kulturflüssigkeiten der verschiedenen 
Mikroorganismen vermögen also das Kressewurzel- 
wachstum zu hemmen. 


$, Adsorbierbarkeit der Hemmstoffe 


a) Je 3 Petrischalen wurden 10 mm hoch mit Aktiv- 
kohle, Gartenerde, gedämpfter Gartenerde (3mal im Ab- 
stand von 2 Tagen für 2h auf 120 °C erhitzt) oder 
Quarzsand beschickt. Diese Substrate wurden mit einer 
Scheibe Fließpapier bedeckt und mit Viciaextrakt, 
Tanninlösung oder Aqu. dest. so durchtränkt, daß das 
Fließpapier gut naß war. Als Kontrolle dienten Petri- 
echalen mit 8 ml Viciaextrakt, 8ml Tanninlösung oder 
8 ml Aqu. dest. Alle Schalen blieben 1 Tag lang stehen, 
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dann kamen in jede Schale 20 Kressekeimlinge. Der 
Versuch wurde 5mal wiederholt. Der Kressewurzel- 
zuwachs ist in Tabelle 9 wiedergegeben. 


Tabelle 9 

=! = | 

ne 

5:5 82| 35 

En jun) AR 

mm % mm 
Aktivkohle + Viciaextrakt .... 18,4 L, 0,2 > 0,05 
Aktivkohle + Tannin 1% ..... 16,7 10 1,9 > 0,05 
Aktivkohle + Tannin 0,1% ... | 18,6 N) 0,0 >09: 
Aktivkohle + Aqu.dest....... | 18,6 
Erde + Viciaextrakt ......... | 17,5 14130 0,005 
Brdenl-Tannin years mans. 15,1 | 26 5,4 < 0,001 
Erde jannin Ole 20,3 1 0,2 > 0,05 
Erde Agurdesteors sun ana: 20,5 | | 
gedämpfte Erde + Viciaextrakt. 14,1 30 6,0 < 0,001 
gedämpfte Erde+ Tannin 1%... 1224638 7,9 < 0,001 
gedämpfte Erde-+ Tannin 0,1% 19,3 4 0587, 2>.0,05 
gedämpfte Erde-+ Aqu. dest.... | 20,1 | 
Quarzsand + Viciaextrakt .... | 11,8 | 41 7820,00 
Onarzsander Jannın 1% a. 95 |50o | 96 ' <0,001 
Quarzsand + Tannin 0,1% .... 18,1 5 | 1,0 | > 0,05 
Quarzsand + Aqu. dest. ...... 19,1 | | 
VICIBEXTTaktas. Sreregs arsnelete ale. 2,8 | 86 18,8 | < 0,001 
Manninlosungl%, error 258 838 | 19,1 | < 0,001 
Aannmınlosume ON een | 4,2 80 17,4 | < 0,001 
AU EST ee ee 172156 


Wie schon in meiner ersten Arbeit angedeutet wurde, 
werden die Hemmstoffe des Viciaextraktes von Aktiv- 
kohle und Gartenerde adsorptiv gebunden, die 14P/oige 
Hemmung des Kressewurzelwachstums auf Erde ist 
statistisch nicht gesichert. Es ist aber auch ein mikro- 
bieller Abbau der Hemmstoffe anzunehmen, da die 
Hemmstoffe in gedämpfter Erde weniger gut ver- 
schwinden als in frischer. Die Hemmwirkung der 
Tanninlösung auf den verschiedenen Substraten ver- 
hält sich ähnlich der des Viciaextraktes. 


b) Gerbstoffe sollen leicht adsorbierbar an Aktiv- 
kohle, Tonerde und Hautpulver sein. NIEMANN gibt an, 


Tabelle 10 
Lei Differenzen 
en ie 
AUNIET Kontrolle i 
mm 
mm 
Vicia-Aktivkohlefiltrat .... ze — 8 > 0,05 
Vicia-Tonerdefiltrat ...... 2,9 13,7 < 0,001 
Vicja-Hautpulverfiltrat..... 2,9 14,6 < 0,001 
Viciaextrakt unbehandelt .. 3,0 14,9 < 0,001 
Tannin-Aktivkohlefiltrat... | 18,8 —1,9 > 0,05 
| 

Tannin-Tonerdefiltrat ..... 2,7 13,9 < 0,001 
Tannin-Hautpulverfiltrat .. 1753 0,2 > 0,05 
Tanninlösung unbehandelt . DAR. 15,5 < 0,001 
Aqu. dest.-Aktivkohlefiltrat 16,9 
Aqu. dest.-Tonerdefiltrat... 16,6 
Aqu. dest.-Hautpulver- 

I 17,8 
Aqu. dest. unbehandelt.... 17,9 | 
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daß die Hemmstoffe aus den Fruchtschalen von Foeni- 
culum vulgare an Aktivkohle, nicht aber an Haut- 
pulver adsorbierbar seien und zieht daraus den Schluß, 
daß es sich nicht um echte Gerbstoffe handeln könne. 
Wir schüttelten 50 ml Viciaextrakt und 50 ml 0,5°/ige 
Tanninlösung und 50 ml Aqu. dest. mit Aktivkohle, 


Hautpulver und Tonerde (Kaolin [China clay, Bolus | 
albus] von VEB Laborchemie Apolda). Von den Fil- 


traten wurden je 8ml in Petrischalen gegeben, dazu 
kamen je 20 Leinwurzeln. Der Zuwachs der Lein- 
wurzeln (Ausgangslänge 8mm) in diesen Filtraten ist 
in Tabelle 10 dargestellt. 


Die Hemmwirkung der Tanninlösung wurde also 
durch Schütteln mit Aktivkohle und Hautpulver auf- 
gehoben, nicht durch Schütteln mit unserer Tonerde. 
Die Hemmstoffe des Viciaextraktes ließen sich nur an 
Aktivkohle, nicht an Hautpulver und an unsere Ton- 
erde adsorbieren. Die gleichen Eigenschaften zeigten 
auch die Hemmstoffe aus der Viciasamenschale und 
aus dem Embryo, auch sie waren an Aktivkohle ad- 
sorbierbar. 


10. Löslichkeit der Hemmstoffe 


Nach O. Th. Scnmipr (11) sind die Pflanzengerbstoffe 
meistens in kaltem und heißem Wasser und in Äthanol 
löslich, meistens unlöslich dagegen in Äther und Ben- 
zol. Sie werden durch Kochen mit verdünnten Säuren 
in alkoholunlösliche Produkte überführt. An Tierkohle 
adsorbierte Gerbstoffe können manchmal mit Azeton 
eluiert werden. Es wurde nun geprüft, ob die hemmen- 
den Extrakte aus Viciasamen diese Eigenschaften be- 
sitzen. 


Je 3g Viciasamen wurden in Erlenmeyer-Kolben mit 
je 30 ml Aqu. dest., Äthanol, Äther oder Benzol resp. 
Petrolbenzin übergossen und 24 Stunden lang bei 
Zimmertemperatur stehengelassen. Die Wasser- und 
Alkoholextrakte waren dann bräunlich gefärbt, die 
Äther- und Benzolextrakte farblos. Die Alkohol-, 
Äther- und Benzolextrakte wurden eingedampft, der 
Rückstand wurde mit 24ml Aqu. dest. aufgenommen. 
Je 8ml dieser Lösungen kamen in eine Petrischale. 
Die Versuche wurden 5mal wiederholt. Tabelle 11 gibt 
den Kressewurzelzuwachs (Ausgangslänge 8 mm) in 
24 Stunden in diesen Lösungen an. 


Tabelle 11 
|  Kresse- |Differenzen 
wurzel- | zur 
zuwachs Kontrolle P 
mm mm 

Wasserextrakt ...2220.... 2,2 15,2 < 0,001 
Äthanolextrakt .......... 1,8 15,6 < 0,001 
Ätherextrakt „.. sun. ce a ee > 0,05 
Benzölextrakt Arne 19,1 1% > 0,05 
Aqu. dest. (Kontrolle) ..... | 17,4 


Die Hemmstoffe aus Viciasamen lösen sich also 
in Wasser und Äthanol, jedoch nicht in Äther und 
Benzol. Das gleiche gilt auch von den Hemmstoffen, 
die im Extrakt der Viciasamenschalen und der Vicia- 
embryonen vorhanden sind. 


Weiter wurde der wäßrige Viciaextrakt mit nor- 
maler Salzsäure gekocht; diese Lösung wurde ein- 
gedampft und entweder mit Aqu. dest. (a) oder mit 
Alkohol aufgenommen. Der Alkohol wurde einge- 
dampft, der Rückstand mit Aqu. dest. aufgenommen (b). 
In Tabelle 12 ist der Kressewurzelzuwachs in diesen Lö- 
sungen dargestellt (Ausgangslänge 5 mm). 
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Tabelle 12 
ee 

Kresse- |Differenzen 

wurzel- zur 

zuwachs Kontrolle P 

mm mm 

Wasseraufnahme (a)...... 292 11,6 < 0,001 
Alkoholaufnahme (b) ..... 10,8 3,8 < 0,001 
Aqu. dest. (Kontrolle) ..... 13,8 


Die erste Differenz zur Kontrolle ist statistisch ge- 
sichert, d.h. durch Kochen mit verdünnter Salzsäure 
werden die Hemmstoffe nicht zerstört. Es ist aber auch 
die zweite Differenz ebenso wie die Differenz zwischen 
der Wasseraufnahme (a) und der Alkoholaufnahme (b) 
statistisch gesichert, d.h. die Hemmstoffe werden nach 
dem Kochen mit Salzsäure nur zum Teil alkoholunlös- 
lich. Der gleiche Versuch wurde mit dem Extrakt aus 
den Samenschalen und dem Extrakt aus den Vicia- 
embryonen mit dem gleichen Ergebnis angestellt. 

Nach meinen früheren Untersuchungen geben die 
einige Tage alten Viciawurzeln keine Hemmstoffe an 
das Wasser ab, dagegen hemmen die Wasserextrakte 
aus intakten oder zerkleinerten Weizenwurzeln das 
Wurzelwachstum der Kresse stark. Auch diese Hemm- 
stoffe aus der Weizenwurzel zeigen gewisse Eigen- 
schaften von Gerbstoffen, sie sind z.B. nicht benzol- 
löslich (Ausgangslänge der Kressewurzeln 5 mm). 


Tabelle 13 
Kresse- Differenzen 
wurzel- zur 
zuwachs Kontrolle pP 
mm mm 
Viciawurzeln-Wasserextrakt 7,9 al > 0,05 
Triticumwurzeln-Wasser- 
SEHE ar aa 1,9 Zal < 0,001 
Triticumwurzeln-Benzol- | 
ErTraKt nern ven | 1,3 > 0,05 
ENTIENdESERL Meraetenehehensleietetene 9,0 


Ebenso konnte festgestellt werden, daß die Hemm- 
stoffe, die von Apfelsamen abgegeben werden, zum 
Teil nicht benzollöslich sind. Im Wasser- resp. Benzol- 
extrakt aus je 30 g Apfelsamen zeigten Kressewurzeln 
(Ausgangslänge 5 mm) den folgenden Zuwachs. 


Tabelle 14 

Kresse- |Differenzen! 

wurzel- zur p 

zuwachs Kontrolle | 

mm mm 

Wasserexttrakt........... Se 7,0 < 0,001 
Benzolextrakt.. #2... 5,9 4,4 < 0,001 
Al, Gesten 200 0 SORT 10,3 


Da auch die Differenz des Zuwachses im Benzol- 
extrakt und im Aqu. dest. mit P<{ 0,001 gesichert ist, 
werden von Apfelsamen auch benzollösliche Hemm- 
stoffe abgegeben. 

im Vicia- 


11. Chemischer Nachweis der Gerbstoffe 


extrakt 


Es erscheint schwierig, den Gerbstoffcharakter un- 
seres Hemmfaktors aus Viciasamen durch chemische 
Reaktionen zu erweisen, da es sich bei den Gerbstoffen 
um eine Stoffgruppe handelt, die noch in keiner Weise 
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chemisch befriedigend analysiert worden ist, sogar die 
Abgrenzung ‚gegen die Nichtgerbstoffe ist problema- 
tisch. Die ältere Definition, wie sie z.B. bei Gnamm (7) 
zu finden ist: „Gerbstoffe sind adstringierende Pflan- 
zenstoffe, deren wäßrige Lösungen Haut in Leder zu 
verwandeln mögen“, ist nach FREUDENBERG (5) zu eng. 
Er definiert Gerbstoffe als „Stoffe, die Niederschläge 
mit Leim, Alkaloiden und Bleiazetat geben oder Fär- 
bungen mit Ferrisalzen“. 


Nur von wenigen Gerbstoffen kennt man die che- 
mische Konstitution. In den Pflanzen liegen im all- 
gemeinen Gerbstoffgemische vor, in denen sich die 
einzelnen Gerbstoffe nach Schmipr (11) „gegenseitig 
in bezug auf die Löslichkeit und Kristallisationseigen- 
schaften stark beeinflussen“. Deshalb wird bei Angabe 
der Eigenschaften von Gerbstoffgemischen und der 
Nachweisreaktionen im allgemeinen nur gesagt, daß 
Gerbstoffe sich „meist“ so verhalten. Etliche der Nach- 
weisreaktionen für Gerbstoffe fallen auch mit Nicht- 
gerbstoffen positiv aus, dafür werden viele Reaktionen 
nicht von allen Gerbstoffen gegeben. So sind z.B. nur 
die lederbildenden Gerbstoffe nach FREUDENBERG an 
Hautpulver adsorbierbar. 


BELOSERSKI und PROSKURJAKOW (1) geben als quali- 
tatfive Reaktionen für Gerbstoffe in neutraler Lösung 
die Blau- oder Grünfärbung mit Eisen-(III)-chlorid 
oder Eisenalaun und die Niederschlagsbildung bei Zu- 
gabe von Alkaloiden, Bleiazetat und Gelatine an. Die 
Färbung durch Ferrisalze und die Niederschlagsbildung 
mit Bleiazetat wird aber nach FREUDENBERG auch durch 
einfache Phenole erreicht, nach ScHmipr geben auch 
eine Reihe von Säuren und Aldehyden die Leimfällung. 
Auch die Alkaloidfällung ist nicht spezifisch. 


Zum Nachweis von Gerbstoffen im Viciaextrakt 
wurde er meistens in der üblichen Konzentration (18 
Samen in 10 ml Aqu. dest.) verwendet, bei unsicherem 
Ausfall der Reaktion wurde er auf ein Zehntel ein- 
geengt. Obwohl der Extrakt dann dunkelbraun gefärbt 
war, ließen sich Farbumschläge gut erkennen. Der Ex- 
trakt aus Samenschalen wurde aus den Schalen von 
lg Samen in 10 ml Aqu. dest. gewonnen, der aus ge- 
schälten Samen von 1g geschälten Samen in 10 ml Aqu. 
dest. Die gleichen Reaktionen wurden jeweils mit einer 
0,5igen Tanninlösung und der gleichen Menge destillier- 
ten Wassers (Kontrolle) durchgeführt. 


1. Reaktion mitGelatine (Leimfällung): 
Zu 3ml Viciaextrakt wurde ein Tropfen einer n/10- 
Salzsäure gegeben, dann tropfenweise 3 ml einer 
0,5°/igen Gelatinelösung. Es trat stets eine Trübung 
auf. Auch der Extrakt aus den Samenschalen und aus 
den geschälten Samen gab stets eine Trübung. Der 
Niederschlag in der 0,5°/sigen Tanninlösung war jedoch 
deutlich stärker, im destillierten Wasser trat keine 
Trübung auf. Beim Ansäuern färbte sich der Extrakt 
aus Samenschalen tief braunrot. 


92. Reaktion mit Alkaloiden: Zu 3ml Vicia- 
extrakt wurde tropfenweise eine 10°/iige Lösung von 
Chininum hydrochloricum (VEB Arzneimittelwerk 
Dresden) gegeben. Es trat zunächst eine starke Trü- 
bung auf, dann fiel ein voluminöser Niederschlag aus. 
Der Niederschlag in der 5°/öigen Tanninlösung war 
geringer als der im Viciaextrakt, im destillierten Was- 
ser trat keine Trübung auf. Auch der Extrakt aus 
Samenschalen zeigte eine stärkere Niederschlags- 
bildung als die Tanninlösung; in dem Extrakt aus ge- 
schälten Samen fiel ebenfalls ein — wenn auch gerin- 
gerer — Niederschlag aus, 


Seren tionemıtaB kei amzela.Derzsvieia, 
extrakt verursachte eine gleichstarke Trübung der 


274 


Bleiazetatlösung wie die 0,5°/sige Tanninlösung. Auch 
der Extrakt aus Samenschalen und aus geschälten 
Samen trübte die Bleiazetatlösung. Im destillierten 
Wasser trat keine Trübung auf. 


4, Reaktion mit Eisen-(II)-chlorid: Zu 
3 ml Viciaextrakt wurde tropfenweise eine stark ver- 
dünnte wäßrige Eisen-(III)-chlorid-Lösung gegeben. Es 
trat eine Blaufärbung auf, die jedoch nicht so intensiv 
war wie die einer ebenso behandelten 0,5%/osigen Tan- 
ninlösung. Der Extrakt aus Samenschalen dagegen 
färbte sich ebenso tiefblau wie die Tanninlösung, 
während der Extrakt aus den geschälten Samen nur 


einen zarten Blauschimmer zeigte. Das destillierte 
Wasser blieb ungefärbt. 
Nach FREUDENBERG, BELOSERSKI und PROSKURJAKOW 


u.a. ist der positive Ausfall dieser vier Reaktionen 
ausreichend, um die vorhandenen Stoffe als Gerbstoffe 
anzusprechen. Wir können also sagen, daß von ein- 
gekeimten Viciasamen Gerbstoffe ins Keimbett ab- 
gegeben werden. 

Daß es vorwiegend diese Gerbstoffe sind, die die von 
quellenden und keimenden „Viciasamen ausgehende 
Hemmwirkung verursachen, wurde durch folgende 
Vergleiche wahrscheinlich gemacht. Die Samen von 
Sinapis, Lepidium, Agrostemma, Linum, Triticum, 
Avena und Secale, bei denen früher keine Abspülung 
von Stoffen, die eindeutig hemmend auf das Kresse- 
wurzelwachstum wirken, erreicht werden konnte, wur- 
den ebenso behandelt. Die Gerbstoffproben fielen in 
allen Fällen negativ aus. Dagegen sind aus jungen 
Weizenwurzeln große Mengen von Gerbstoffen aus- 
waschbar, die sich durch eine intensive Blaufärbung 
der Eisen-(III)-chlorid-Lösung anzeigten. Der Wasser- 
extrakt aus unversehrten ebenso wie der aus zerklei- 
nerten Viciawurzeln zeigte keine Blau- oder Grün- 
färbung der Eisen-(III)-chlorid-Lösung und keinen 
Niederschlag bei Zugabe von Bleiazetat. Es werden also 
keine nachweisbaren Mengen von Gerbstoffen durch 
die jungen Wickenwurzeln abgegeben. 


In diesem Zusammenhang interessiert der zeitliche 
Verlauf der Hemmstoffabgabe durch Viciasamen, durch 
Samenschalen und durch geschälte Samen. In einer 
früheren Arbeit (15) wurde festgestellt, daß die Hemm- 
wirkung eines Viciaextraktes des ersten Tages 40/o 
beträgt und daß die Hemmwirkung eines Extraktes 
des zweiten, dritten und vierten Tages, gleichmäßig 
abnehmend, geringer ist. Weiterhin ergab sich, daß 
die Hemmstoffabgabe der heilen Samen, der Samen- 
schalen und der geschälten Samen während der ersten 
zwei Tage am größten ist, die Samenschalen dann keine 
Hemmstoffe mehr abgeben, die heilen Samen nur noch 
in geringer Menge, während die geschälten Samen auch 
am 3. und 4. Tage eine statistisch gesicherte Hemm- 
stoffabgabe zeigen. Wir stellten deshalb Extrakte des 
1., 2., 3. und 4. Tages von heilen Samen, Samenschalen 
und geschälten Samen her, engten sie auf !/ıo ein und 
prüften ihren Gerbstoffgehalt. Die Extrakte des 1. und 
2. Tages aus heilen Samen zeigten eine starke Blau- 
färbung mit Eisen-(III)-chlorid, der Extrakt des 3. und 
4. Tages wurde nur noch leicht blau gefärbt. Genauso 
verhielt sich der Extrakt aus den Samenschalen. Da- 
gegen ließ sich in allen Extrakten aus den geschälten 
Samen nur ein leichter Blauschimmer erkennen. Mit 
Bleiazetat entstand in allen Extrakten ein Nieder- 
schlag, Unterschiede ließen sich kaum erkennen. Nun 
zeigen aber die geschälten Samen die gleiche, meist 
sogar eine stärkere Hemmwirkung auf das Kresse- 
wurzelwachstum wie die heilen Samen oder die Samen- 
schalen; wenn hier Gerbstoffe an der Hemmwirkung 
beteiligt sind, haben sie eine andere Zusammensetzung 
als die der Samenschalen. 
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Zur weiteren Charakterisierung der Gerbstoffe, die 
von heilen Samen, Samenschalen und geschälten Samen 
abgegeben werden, wurden folgende Reaktionen durch- 
geführt: 

5, Reaktion mit Kaliumbichromat: Es 
trat in allen Extrakten eine Orangefärbung auf, die 
jedoch heller und weniger intensiv als die einer 
0,5%/sigen Tanninlösung war. 

6. Reaktion mit Natriumazetat: Je 3ml 
der drei Extrakte wurden vorsichtig mit stark ver- 
dünnter Eisen-(III)-chlorid-Lösung übergossen und mit 
Natriumazetat versetzt. Im Extrakt der Samenschalen 
trat eine leichte Violettfärbung auf, die Katechine an- 
zeigt. 

7", Reaktion mit BTreiazetat ın ressugn 
saurer Lösung: 5ml der drei Extrakte wurden 
mit 10 ml 10°/siger Essigsäure und 5 ml 10°/oiger Blei- 
azetatlösung übergossen. Die Essigsäure verhindert die 
Bleifällung der Katechingerbstoffe. Es trat im Extrakt 
aus Samen und geschälten Samen eine Trübung auf, 
im Schalenextrakt nicht. Der Niederschlag wurde ab- 
filtriert, das Filtrat mit Eisen-(III)-chlorid versetzt. Das 
Filtrat des Extraktes aus heilen und geschälten Samen 
zeigte keine Färbung, der Schalenextrakt wurde grün 
gefärbt. Er dürfte also Katechine enthalten. 


8. Bromwasserprobe: 5ml der drei Extrakte 
wurden mit 2’°/sigem Bromwasser übergossen, bis die 
Lösung deutlich nach Brom roch. Nach dem Aufkochen 
zeigte sich in allen drei Extrakten eine starke Trü- 
bung — in der ebenso behandelten Tanninlösung nicht. 
Die Gerbstoffe aus Viciasamen dürften vorwiegend der 
Katechingruppe zugeordnet werden müssen, denn durch 
Bromwasser werden die Gallotannine nicht gefällt, 
während die Katechine nach 5 Minuten einen Nieder- 
schlag zeigen. 


9. Zyankalireaktion zum Nachweis 
freier Gallussäure: Einige Tropfen der drei 
Extrakte wurden mit 2ml wäßriger Zyankalilösung 
versetzt. Die Extrakte zeigten eine deutliche Rosafär- 
bung, die beim Stehen verblaßte und beim Schütteln 
mehrmals wiederkehrte Im Extrakt der geschälten 
Samen war die Reaktion sehr schwach, stark dagegen 
in der Tanninlösung. Sowohl der Viciaextrakt als auch 
unsere Tanninlösung enthielten also freie Gallussäure. 


10. Griessmayer-Reichelsche Reaktion 
zum Nachweis freier Ellagsäure: 5ml der 
drei Extrakte wurden mit 10 ml Azeton übergossen, 
mit einigen Kristallen von Natriumnitrit und 4 Trop- 
fen Eisessig versetzt. Der Extrakt aus heilen Samen 
blieb gelb, der aus Schalen wurde dunkelgelb, der aus 
geschälten Samen blieb weiß, die Tanninlösung wurde 
tieforange. In unseren Extrakten dürfte keine freie 
Ellagsäure vorhanden sein. 


Die reinsten Farben der Eisen-(III)-chlorid-Reaktion 
sollen in alkoholischer Lösung erreicht werden. Des- 
halb wurden die Samen, Samenschalen und geschälten 
Samen auch mit Alkohol extrahiert, ebenso wurde eine 
alkoholische Tanninlösung hergestellt. 


11. Reaktions der alkoholtschenrrre 
trakte mit Eisen-(II)-chlorid: Während die 
Tanninlösung eine wunderbare Blaufärbung mit Eisen- 
chlorid zeigte, konnte in den Extrakten nur ein schwa- 
cher Blauschimmer festgestellt werden. 


12. Reaktion der alkoholischen Ex- 
trakte mit Kaliumazetat: In der alkoholi- 
schen Tanninlösung trat ein starker Niederschlag nach 
Zugabe von Kaliumazetat auf, die alkoholischen Vicia- 
extrakte blieben klar. Da die Katechine von alko- 
holischem Kaliumazetat nicht gefällt werden, deutet 
dieser Reaktionsausfall wieder darauf hin, daß die 
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Gerbstoffe aus Viciasamen den Katechinen zugeord- 
net werden müssen. 


Die chemischen Reaktionen können nur gewisse An- 
haltspunkte geben, da die Extrakte ohne Vorbehand- 
lung verwendet wurden. Sie enthalten außer den Gerb- 
stoffen eine Reihe anderer Stoffe, so konnten papier- 
chromatographische Aminosäuren und Zucker nach- 
gewiesen werden, nicht dagegen Phenole. Sie dürften 
aber noch andere Substanzen enthalten, die für sich 
oder in Verbindung mit den nachgewiesenen Gerb- 
stoffen an der Hemmwirkung beteiligt sind. Darauf 
deuten die Abweichungen in der Hemmwirkung des 
Viciasamen-, Viciaschalen- und Viciaembryonenextrak- 
tes von der der Tanninlösung und die Abweichungen 
im chemischen Verhalten hin. Im wesentlichen dürften 
aber die Gerbstoffe die Hemmwirkung des Viciaextrak- 
tes verursachen. 


Schlußbetrachtung 


1. Die Hemmwirkung eines Wasserauszuges aus 18 
Viciasamen in 10 ml Aqu. dest. entspricht der einer 
0,1—1°/sigen Tanninlösung. Die Samenkeimung wird 
weniger stark gehemmt als das Wurzelwachstum der 
Testpflanzen. 


2. Stark verdünnte Viciaextrakte und stark verdünnte 
Tanninlösungen fördern das Wurzelwachstum der Test- 
pflanzen. 


3. Die Hemmwirkung des Viciaextraktes und die der 
Tanninlösung kann durch Kochen und UV-Bestrahlung 
nicht aufgehoben werden. 


4. Die antibiotische Wirkung des Viciaextraktes ent- 
spricht etwa der einer 1°/sigen Tanninlösung. Sie be- 
ruht nicht auf antibiotischen Stoffen, die von den sich 
an nichtsterilisierten Viciasamen entwickelnden Mikro- 
organismen ausgeschieden werden. 


5. Die Hemmstoffe des Viciaextraktes sind an Aktiv- 
kohle und Gartenerde, nicht dagegen an Hautpulver 
adsorbierbar. Im Boden dürfte ein mikrobieller Ab- 
bau der Hemmstoffe erfolgen. 


6. Die Hemmstoffe sind in Wasser und Alkohol, nicht 
in Äther und Benzol löslich. 


7. Durch chemische Reaktionen konnte nachgewiesen 
werden, daß Gerbstoffe im Viciaextrakt vorhanden sind. 
Die Gelatine-, Alkaloid-, Bleiazetat- und Eisen-(III)- 
chloridprobe fielen positiv aus. Weitere chemische Reak- 
tionen ließen darauf schließen, daß vor allem Kate- 
chine im Gerbstoffgemisch vorhanden sind. 


Meiner technischen Assistentin UrsuLA TiEBEL danke 
ich für die Hilfe bei der Durchführung der Versuche, 
Herrn Dr. Renm für die Beratung bei den mikrobio- 
logischen Untersuchungen, die im Institut für Mikro- 
biologie (Dir.: Prof. Dr. Koch), Außenstelle Kleinmach- 
now, angestellt wurden. 


LITERATUR 


1: Beloserski, A.N. undN. I. Priossk un? Kow, 
Praktikum der Biochemie der Pflanzen. Berlin 1956. 
2.Bergey, A Manual of the Determination of Bac- 

teria. Baltimore 1948. 

3. Börner, H., Nachweis phenolischer Verbindungen in 
Leinsamen und ihre Abgabe während der Quellung. 
Flora 145, 479—496 (1958). 

4. Förster, R., Über den Einfluß von Gerbstoffen auf 
Keimung und Wachstum von höheren Pflanzen. Beitr. 
z. Biol. d. Pflanzen 33, 279—311 (1957). 

5. Freudenberg, K. Die natürlichen Gerbstoffe. 
Handbuch der Pflanzenanalyse, herausgeg. v. G. Klein, 
III/1 Spezielle Analyse II, 344-407, Wien 1932. 

6. Gilman, J.C., A Manual of Soil Fungi. Ames, Jowa 
1957. 

7.Gnamm, H. Die Gerbstoffe und Gerbmittel. Stutt- 
gart 1925. 

8. Niemann, E. Vergleichende Untersuchungen über 
die Ausscheidung keimungshemmender Stoffe aus 
Früchten und Samen unter besonderer Berücksichtigung 
von Foeniculum vulgare Miller. Flora 139, 185—242 
(1952). 

9. Pätau, K., Zur statistischen Beurteilung von Mes- 
sungsreihen (Eine neue t-Tafel). Biol. Zbl. 63, 152—168 
(1943). 

IWeRApLer, RK Bezundz CZ home Ag Manualgorstne 
Penicillia. Baltimore 1949. 

1l. Schmidt, O. Th., Natürliche Gerbstoffe. Moderne 
Methoden der Pflanzenanalyse, herausgeg. v. K. Paech 
und M. V. Tracey. II, 517—548, Berlin—Göttingen— 
Heidelberg 1955. 

12. Skinner,F. A., Antibiotics. Ebenda 626—725. 

13. Thom, C., und K. B. Raper, A Manual of Asper- 
gilli. Baltimore 1945. 

14. Tilly, F., Über Sensibilisierung und Desensibili- 
sierung lichtempfindlicher Samen (Lythrum salicaria L.) 
Z. Bot. 28, 401—445 (1934/35). 

15. Voderberg,K., Über Hemm- und Förderstoffe aus 
keimenden Samen. Albr. Thaer-Archiv 1, 22—40 (1956). 

16. Wollenweber und O. A. Reinking, Die Fusa- 
rien. Berlin 1935. 

1172 ZyJchhrar Hr Mueporineae. 
Brandenburg 6a, 1—256 (1935). 


Kryptogamenflora Mark 


(Eingegangen: 3. 3. 1959) 


Zusammenlassung 


KÄTHE VODERBERG: 


Über die Gerbstoffabgabe keimender Samen 


Die Hemmwirkung eines Wasserauszuges aus 1g 
Viciasamen in 10 ml Aqu. dest. entspricht der einer 
0,1-1°/sigen Tanninlösung: Beide Lösungen hemmen 
die Samenkeimung weniger stark als das Wurzel- 
wachstum der Testpflanzen; in geringerer Konzentra- 
tion fördern sie das Wurzelwachstum; ihre Hemm- 
wirkung kann durch Kochen und UV-Bestrahlung nicht 
aufgehoben werden; beide Lösungen zeigen anti- 
biotische Wirkung. 

Die Hemmstoffe des Viciaextraktes sind an Aktiv- 
kohle und Gartenerde, nicht dagegen an Hautpulver 


adsorbierbar. Im Boden dürfte ein mikrobieller Ab- 
bau der Hemmstoffe erfolgen. Sie sind in Wasser und 
Alkohol, nicht in Äther und Benzol löslich. 

Durch chemische Reaktionen konnte nachgewiesen 
werden, daß Gerbstoffe im Viciaextrakt vorhanden 
sind. Es wird der Schluß gezogen, daß diese vorwiegend 
die Hemmwirkung des Viciaextraktes verursachen. 


KETE DONEPBEPT: 


Boierenne AyOHALHBIX BEINEETB IPOPACTAIOLLHMM 


GeMeHaMmH 
BonHplü 3KeTparT u3 IT. cemAH BUkU B 10 Ma 
HEeCTHIIMPOBAHHON BOMBI TIO CBOCMY MelicTBuU® — 
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3anep;kuBaHune POocTa pacranmü — COOTBETCTBYET 
0,1-1%-omy pPacırBopy TaHuHuuma. Y TONONBITHBIX 


pacrenni 06a pacTBopa MeHee 3anlep;kuBamT IIpO- 
pacraune CeMAH, YeM PasBuTue KopHei. B MeHpıehi 
KOHINEHTPAIMM OHM CIHOCOÖCTBYIOT POCTy KOPHehi. 
Kurnstyennem MU OÖJIYUCHNEM YJIBTPAPHOJIETOBBIMU JIY- 
yaMM AKTUBHOCTL BeieTcB He yMenbmaerch. O6a 
pacrBopa aHTHÖNOTUYECKH ARKTHBHDI. 


ARTUBHbIE BEINEeCTBA BUMMA-DIKCTPAKTA Aa1sopOnH- 
PyIoTcH AKTUBHLIM YTJIeM U cajoBoli 3emJIeii u He 
anaopOnNpyIoTcH TyYJIBBePU3UPOBaAuHoN KOMeh. OHu 
PacTBopuMmbl B BOleE M B CIMPTe, He PACTBOPMUMBI 
B abnpe u 6eH30JIe. B IO4BE, HABEPHO, OCYINECTBIIAETCH 
MUKPOÖOHAJIBHOC PAas3JIOsKeHMe 3anep>KmBamımmx POCT 
pacrennü BemmecTB. 

NHMHYecKUMH PeakrlmsMmuM OÖHAPyY;KUJIM HAJIMUme 
AyÖHJIBHBIX BEIMECTB B BUIMSI-IKCTPAarRTe. JlesaetcHa 
BbIBOJ, UTO 3anep>KUBaHume PocTa y PacTeHnü 9KCTPpaR- 
TOM BHIHNM IIPEHMYINECTBEHHO BbI3bIBAaeTcH CONep;Ra- 
HHEeM 9TUX JIYOMJIBHLIX BEIIMECTB. 


KÄTHE VODERBERG: 


On the release of tanning substances 
by germinating seeds 


The inhibitory effect of a water extract from 1g Vicia 
seed in 10 ml Aqu. dest. corresponds to that of a tan- 
nin solution of 0.1—-1 per cent. Both solutions delay 
the germination of the seeds less than the root growth 
of the test plants; less concentrated they accelerate 
root growth; their inhibitory effect cannot be neutra- 
lized by boiling or uv-radiation; both solutions show 
an antibiotic effect. 


The inhibitory substances of the Vicia extract can be 
adsorbed to active carbon and to garden soil, but 
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not to skin powder. A microbial reduction of the in- 
hibitory substances in the soil can be assumed. They 
are soluble in water und alcohol, but not in ether 
and benzol. 


By means of chemical reactions tannins could be 
traced in the Vicia extract with the conclusion that 
they are chiefly responsible for the inhibitory effect 
of the Vicia extract. 


KÄTHE VODERBERG: 


De la production de tannin par des graines en ger- 
mination 


L’effet inhibiteur d’une extraction d’un gramme de 
graines de Vicia dans 10 ml d’eau distillee correspond 
a une dissolution de tannin de 0,1 a 1°/o; les deux dis- 
solutions entravent moins la germination des graines 
que la croissance des racines des plantes dont on s’est 
servi pour le test; mises dans une concentration moins 
forte, elles favorisent la croissance des racines; leur 
effet inhibiteur ne peut &tre annule ni par l’ebullition 
ni par l’action des rayons ultra-violets. Les deux dis- 
solutions montrent un effet antibiotique., 


Les substances inhibitrices de l’extraction de Vicia 
peuvent &tre adsorb&ees par du charbon actif et par de 
la terre de jardin, mais non par de la poudre de peau 
(Hautpulver). Dans le sol, il doit avoir lieu une decom- 
position microbielle des substances inhibitrices. Elles 
sont dissolubles dans de l’eau, dans de l’alcool, mais 
non dans de l’ether et dans du benzol. 


Par des reactions chimiques, on a pu fournir la 
preuve qu’il y a du tannin dans l’extraction de Vicia. 
On en tire la conclusion que ce sont surtout ces sub- 
stances qui, en premiere ligne, causent l’effet inhibi- 
teur de cette extraction. 
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Als Manuskript gedruckt 


Aus dem Institut für Botanik der Landwirtschaftlich-Gärtnerischen Fakultät der Humboldt-Universität zu Berlin 
und dem Institut für Agrobiologie der Ernst-Moritz-Arndt-Universität Greifswald 


Veröffentlichungen über Anatomie und Morphologie der Pflanzen 


aus Instituten der DDR von 1945 bis 1958 


(Sammelreferat, Stand etwa Ende 1958) 


Von GÜNTHER und InGRID NATHO 


Nach Ende des Krieges, der bedauerliche und große 
Lücken in den Instituten und besonders in den Reihen 
des Nachwuchses als Erbe hinterlassen hatte, kristalli- 
sierten sich einige Zentren der anatomischen und mor- 
phologischen Arbeitsrichtung in der Botanik heraus. 
In den Botanischen Anstalten der Universität Halle, 
die durch das Wirken von W.TRrorL gerade auf dem 
Gebiet der Morphologie eine gewisse Tradition hatten, 
entstand einer der Hauptschwerpunkte. Durch die Be- 
rufung Bupers als Direktor dieses Institutes kam vor- 
erst vor allem die anatomische Forschung in Fluß, da 
er aus seiner vorherigen Wirkungsstätte Mitarbeiter 
mitbrachte. Hinzu kam, daß durch die Übernahme des 
Lehrstuhls für Taxonomie durch MeuvuseL ein Schüler 
Trorıs mit starkem morphologischem Interesse in das 
Institut aufgenommen wurde. Durch Abgang einiger 
Schüler von BupvEr und MEUSEL wurde die anatomische 
bzw. morphologische Arbeitsrichtung in einige andere 
Institute getragen (Inst. f. Kulturpflanzenforschung der 
DAW in Gatersleben, Inst. f. Forstbotanik Eberswalde 
u.a.). Gegenwärtig ist die Situation in Halle so, daß 
nach der Emeritierung Bupers und der Übernahme des 
Instituts durch MorHEs hier eine ausgeprägt bio- 
chemisch-physiologische Arbeitsrichtung eingezogen ist. 
Dadurch bleibt nur noch das Institut für Systematik 
unter Muse, in dem die morphologische Arbeit weiter- 
gepflegt wird. — Der zweite Schwerpunkt der anato- 
misch-morphologischen Forschung entwickelte sich 
unter von GUTTENBERG am Botanischen Institut der 
Universität in Rostock. GUTTENBERG führte seine ana- 
tomisch-histogenetischen Untersuchungen mit seinen 
Schülern weiter. Außerdem wurde durch KAUSSMANN 
die reine morphologische Arbeitsrichtung am gleichen 
Institut vertreten. Welche Ausrichtung dieses Institut 
jetzt nach der Emeritierung von GUTTENBERGS erhalten 
wird, steht noch offen, da dies in der Hauptsache von 
dessen Nachfolger abhängen wird. KaussmAnn selbst 
hat eine Professur an der Landwirtschaftlichen Fakul- 
tät in Rostock übernommen, so daß auch hier die Mor- 
phologie nicht mehr im Vordergrund der Arbeit stehen 
wird. — Kurze Zeit lag ein gewisses Schwergewicht 
anatomischer Forschung noch in Jena im Inst. f. All- 
gemeine Botanik. Jedoch durch die Orientierung auf 
physiologische Fragen ging auch hier diese Arbeits- 
richtung zurück. 

Weiterhin werden anatomische und morphologische 
Arbeiten als Gelegenheitsforschungen an den verschie- 
densten wissenschaftlichen Einrichtungen sowohl der 
Universitäten und Hochschulen als auch der DAW und 


der DAL betrieben. Allerdings stehen sie nirgendwo 
im Vordergrund, sondern mehr am Rande. In einer 
Reihe von Instituten werden diese Disziplinen als 
Hilfen für andere Hauptdisziplinen gepflegt. Sie stehen 
hierbei im Dienste der Taxonomie (Institut für Agro- 
biologie der Universität Greifswald, Institut für Spe- 
zielle Botanik der Universität Jena, Institut für Bota- 
nik der Pädagogischen Hochschule Potsdam u.a.), der 
Pflanzenzüchtung und Genetik (einschlägige Institute 
der Universitäten, der DAW und der DAL), der Phar- 
makognosie (Pharmazeutische Institute bzw. Abteilun- 
gen an den Universitäten), um nur einige Beispiele 
zu nennen. 


Betrachten wir zusammenfassend die Situation ana- 
tomischer und morphologischer Forschung in der DDR, 
so müssen wir feststellen, daß diese Arbeitsrichtungen 
als reine Grundlagenforschungen eine stark rückläufige 
Tendenz aufweisen. Dies ist vor allem auf den un- 
geheuren Aufschwung der Physiologie und ihrer Teil- 
disziplinen zurückzuführen. Dadurch haben Anatomie 
und Morphologie auch an solchen Instituten, an denen 
sie bisher eine Heimstatt hatten, ihren Platz verloren. 
Als Hilfswissenschaften kommen sie in ihrer Grund- 
lagenbedeutung nicht zum Tragen, da die bearbeiteten 
Probleme der Hauptdisziplin untergeordnet sind. 


Die auf den zur Diskussion stehenden Arbeits- 
gebieten vorliegenden Publikationen weisen Schwer- 
punkte auf, die sich mit den oben angeführten Haupt- 
forschungsstellen decken. Diese Schwerpunkte sind die 
Untersuchungen des Sproßvegetationskegels unter Bu- 
DER, die des Wurzelvegetationskegels unter von GUTTEN- 
BERG und dazu parallel die morphologischen Arbeiten 
MeuseLs und KaussmAanns. Die Besprechung wird so 
angeordnet, daß den örtlichen Schwerpunkten die üb- 
rigen Publikationen angeschlossen werden. 


Anknüpfend an die Chimärenuntersuchungen BUDErS 
wurden von seinen Schülern an einigen Sippen Unter- 
suchungen über den Sproßvegetationskegel ausgeführt. 
Im Vordergrund stehen Fragen der Ausbildung von 
Tunica und Corpus im Vegetationskegel. Hierbei fand 
JEnTscHh (23)!, daß bei einigen Saxifragaceen (Hydran- 
gea, Philadelphus, Deutzia) die Vegetationskegel in 
ihrem Bau im wesentlichen übereinstimmen. Hydran- 
gea und Philadelphus besitzen zwei Tunica-Schichten, 
während es bei Deutzia drei sind. Diese Zahl bleibt 


1 Zahlen verweisen auf die entsprechende Arbeit im Lite- 
raturverzeichnis. 
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beim Übergang von der vegetativen zur reproduktiven 
Phase konstant. An der Blattbildung ist der Corpus bei 
Deutzia im Gegensatz zu seinem Verhalten bei den 
beiden anderen Gattungen nicht beteiligt. — SEELIGER, 
dessen Arbeiten ihren Ursprung noch in Halle haben, 
analysierte den Aufbau der Sproßvegetationskegel von 
Thujopsis (42) und Ephedra (41). Daneben wurden Fra- 
gen der Ausbildung bestimmter Schichten als Bildungs- 
elemente für die weitere Entwicklung des Sprosses ge- 
prüft. — Aus den Instituten von Buper und MEUSEL 
stammt eine Arbeit von Lyr und STRrEITBERG über die 
Hydropoten (33). Die Verfasser kommen hierbei zu dem 
Ergebnis, daß die echten Hydropoten in einer ganzen 
Reihe verwandtschaftlich recht weit voneinander- 
stehenden Familien auftreten. Sie nehmen auf Grund 
dieser Tatsache an, daß die Hydropoten im Laufe der 
Phylogenie mehrmals entstanden. Innerhalb der ein- 
zelnen Familien können an Hand des Auftretens von 
Hydropoten gewisse taxonomische Schlüsse gezogen 
werden. — Bei ihren Untersuchungen über die Hetero- 
phyllie kam STREITBERG (45) zu der Auffassung, daß die 
Unterschiede zwischen Über- und Unterwasserblättern 
bei Familien mit überwiegend Landpflanzen geringer 
sind als bei solchen, die überwiegend Wasserpflanzen 
enthalten. Übergangsformen treten bei solchen Fami- 
lien auf, die Familien mit Wasserpflanzen mit solchen 
mit Landpflanzen verbinden. Da die Heterophyllie z.TT. 
als ausgesprochenes Anpassungsmerkmal anzusprechen 
ist, ist zu betonen, daß solche Anpassungsmerkmale 
für die taxonomische Unterscheidung herangezogen 
werden können. — In den Arbeiten von MEusEL (34—37) 
stehen die Wuchsformen der Pflanzen im Zusammen- 
hang sowohl mit der Taxonomie als der Pflanzengeo- 
graphie im Vordergrund. Bei ersten Versuchen konnten 
beachtliche Unterschiede in Wuchsdauer und -form bei 
Arten der gleichen Gattung festgestellt werden. Da- 
neben werden phylogenetische und ökologische Pro- 
bleme in Verbindung mit den Wuchsformen analysiert. 
— Ähnliche Probleme greift HAneLr (18) bei den annuel- 
len Euphorbia-Arten auf. Hierbei zeigte sich, daß die 
annuellen Euphorbia-Arten einen reduzierten vegeta- 
tiven Unterbau aufweisen, der von einem stark ge- 
förderten reproduktiven Oberbau ergänzt wird. Dies 
ist eng verknüpft mit der Vegetationsdauer dieser 
Sippen. Es werden 4 Wuchstypen herausgearbeitet, die 
keine Beziehungen zur Taxonomie aufweisen, aber mit 
den verschiedenen Standorten verknüpft sind. — KurLr- 
MANN (31) untersucht die Entwicklung des Wurzel- 
systems von Molinia und Stipa im Zusammenhang mit 
ihrer Bestockung. Dabei wird gleichzeitig ein Beitrag 
zur Frage der Durchwurzelung des Bodens geleistet. 
DAneErT (Halle-Gatersleben) konnte bei Acanthaceen 
(4) feststellen, daß in dieser Familie im allgemeinen 
zwei benachbarte Orthostichen gefördert sind gegen- 
über den beiden anderen Geradzeilen. Ausdruck findet 
diese Förderung in einer Anisophyllie im wesentlichen 
an plagiotropen Seitensprossen und in den Verzwei- 
gungsverhältnissen. Parallel dazu läuft eine vor- 
wiegende Seitenwurzelbildung an der Hauptwurzel auf 
der Seite, auf der am Sproß die Orthostichen gefördert 
sind. Der Verfasser nennt diese Erscheinung Sektorial- 
förderung. Sowohl bei plagiotropen als auch bei ortho- 
tropen Achsen fand er Sproßendodermen ausgebildet. 
Es wird die Vermutung ausgesprochen, daß die plagio- 
tropen Acanthaceen-Sippen die phylogenetisch älteren 
sind. — Die kritische Analyse der Verzweigungen der 
Solanaceen (5) führte zur Veränderung der von EICHLER 
aufgestellten Verzweigungstypen, da diese innerhalb 
einer Art zu finden sind. Die Ramifikation erscheint als 
wertvolles Gattungsmerkmal. Als primitiv werden 
Sippen angesprochen, bei denen die Seitensprosse im 
reproduktiven Bereich gleiche Organisation aufweisen. 
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Außerdem wird darauf hingewiesen, daß einige Gat- 
tungen, z.B. Anthoceris Labill., eine isolierte Stellung 
besitzen. 

Die Untersuchungen v. GUTTENBERGS und seiner Mit- 
arbeiter beschäftigen sich vorwiegend mit dem Wurzel- 
vegetationspunkt sowohl der Dikotylen als auch der 
Monokotylen. Daneben spielen histogenetische Fragen 
einschließlich der Embryoentwicklung eine wesentliche 
Rolle, zu denen sich schließlich noch morphologische 
Fragen hinzugesellen. — In der Arbeit von 1951 (43) 
wird gezeigt, daß der Wurzelvegetationspunkt der 
Monokotylen nach einem einheitlichen Schema auf- 
gebaut ist und daß die gleichen Abweichungen auf- 
treten wie bei den Dikotylen. Ausschlaggebend ist bei 
den Monokotylen gleichfalls das Vorhandensein einer 
transversalen oder einer longitudinalen Entwicklung. 
Neben einer ganzen Reihe Besonderheiten, die in ein- 
zelnen Gattungen gefunden wurden, konnte als 
wesentlicher Unterschied zwischen den Monokotylen 
und den Dikotylen festgestellt werden, daß bei letz- 
teren aus den äußersten Zellagen der Wurzelanlage 
ein den ganzen Wurzelkörper bedeckendes Gewebe, 
Dermatogen und Kalyptra, entsteht, während bei 


| 


ersteren hieraus nur die Kalyptra hervorgeht. — Bei den 


Untersuchungen über den Wurzelvegetationspunkt von 
Dikotylen (8, 12) konnten einige generelle Züge heraus- 
gearbeitet werden. Vor allem wurde gefunden, daß die 
einzelnen am Vegetationspunkt unterschiedenen Zonen 
verschiedenen histogenetischen Wert haben können. Es 
entsteht beispielsweise die Zentralzelle bei Helianthus 
annuus aus Zone n, während sie bei Anoda aus Zone 0 
gebildet wird. — Die Ergebnisse der Studien im Wurzel- 
vegetationspunkt hat v. GUTTENBERG einem breiteren 
Leserkreis zugänglich gemacht (9). Er stellt die neueren 
Ergebnisse den alten Anschauungen gegenüber, gibt 
also gewissermaßen einen Überblick über die von ihm 
und seinen Schülern geleistete Arbeit. 

In enger Verbindung mit diesem Themenkreis stehen 
die embryologischen und histogenetischen Unter- 
suchungen. Besonderer Wert wurde hierbei auf die 
Analyse der Herkunft der einzelnen Initialen bzw. 
Initialgewebe gelegt. Wesentlich erscheint an den 
Untersuchungen der Arbeiten von 1954 (11) der Nach- 
weis, daß Wurzelkörper und Haube aus verschiedenen 
Stockwerken des Proembryos gebildet werden. Es 
handelt sich um die Stockwerke m bzw. n nach 
Sou£ges. — In den Untersuchungen zu den fünf Arbei- 
ten von 1957 (Bot. Studien, H.7) wurde die Histogenese 
vom Proembryostadium bis über die Keimung hinaus 
verfolgt. Hierbei stellte sich heraus, daß die Koleoptile 
die verlängerte Scheide des Kotyledo ist. Das Meso- 
kotyl ist als erstes Achseninternodium anzusprechen, 
das durch kongenitale Verwachsung von Kotyledonar- 
gewebe berindet ist. Die Koleorhiza deuten die Unter- 
sucher als die nicht differenzierte Primärwurzel, wäh- 
rend die erste Wurzel des Keimlings als erste Bei- 
wurzel aufgefaßt wird. — Die histogenetischen Studien 
am Sproßvegetationskegel von Cupressus und Casua- 
rina (10) führten infolge der Übereinstimmung in der 
Histogenese zu der Auffassung, daß beide Gattungen 
enge phylogenetische Beziehungen zueinander haben. — 
Besonders von taxonomischem Interesse sind die Unter- 
suchungen an Nuphar luteum (16). Hierbei zeigten sich 
in der Embryonalentwicklung viele Eigentümlichkeiten 
der Monokotylen. Die beiden Kotyledonen wurden als 
Auswüchse des Hypokotyls erkannt, wie sie auch bei 
Zostera und Ruppia auftreten. Der eigentliche Kotyledo 
ist das erste Blattorgan des scheinbaren Sproßvege- 
tationspunktes. Der Sproßvegetationspunkt wird wie 
bei den Monokotylen seitlich in einer Scheidengrube 
entwickelt. Folglich sind die Nymphaeaceen zu den 
Monokotylen zu stellen, oder wenigstens als das auf- 
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fallendste Bindeglied zwischen Monokotylen und Diko- 
tylen aufzufassen. — Bei den Untersuchungen über die 
Anisophyllie (13, 14) konnte die Korrelation zwischen 
Haupt- und Seitensproß nachgewiesen werden. Außer- 
dem wurde der Einfluß von Wuchsstoffen auf die Aus- 
bildung der Anisophylliephänomene geprüft. 

Die morphologischen Studien von KaussMAann. be- 
fassen sich mit den verschiedensten Fragen. Der dolden- 
artige Blütenstand der Taccacee Schizocapsa (25) wurde 
als kongenitaler Doppelwickel mit einer Terminalblüte 
analysiert. Durch kongenitale Verwachsung des Gynae- 
ceums entsteht eine apokarpe Narbenregion auf einem 
parakarpen Fruchtknoten. — Bei der Kriechpflanze 
Veronica officinalis (26) stand die Frage offen, welche 
Ursachen zum plagiotropen Wachstum führen. Ergebnis 
der Untersuchungen ist, daß die Krümmungen an der 
Hypokotylbasis der Keimpflanze sich ausgleichen und 
die Pflanze aufrecht wächst. Erst nach Ausbildung 
mehrerer Internodien geht die Pflanze zum plagio- 
tropen Wuchs über, wobei sich das anfangs aufrechte 
Hypokotyl wieder krümmt. Einfluß von Geo-, Hydro- 
oder Phototropismus liegt offensichtlich nicht vor, son- 
dern es handelt sich um einen aktiven Krümmungsvor- 
gang. — Besondere Beachtung verdienen die Unter- 
suchungen zum Flachsproßproblem (28), die sich an 
Arbeiten anschließen, in denen die Sproßnatur der 
Phyllokladien der Asparageen angezweifelt wird. An 
sieben Arten aus verschiedenen Asparageen-Gattungen 
konnte gezeigt werden, daß die Vegetationskegel alle 
eine zweischichtige Tunica aufweisen. Die Phyllo- 
kladien-Primordien sind wie die Anlagen normaler 
Seitensprosse aufgebaut, d.h. sie besitzen eine zwei- 
schichtige Tunica. Erst von einem bestimmten Alter an 
wachsen die Phyllokladien wie die Laubblätter sub- 
epidermal an der Spitze. Durch subepidermales Rand- 
wachstum kommt auch die Verbreiterung der Phyllo- 
kladien zustande, und erst jetzt verschwindet die zweite 
Tunicaschicht. Als weitere Stütze für die Sproßnatur 
der Phyllokladien konnte nachgewiesen werden, daß 
bei Ruscus die Tragblätter der Blütenstände vor diesen 
auf den Phyllokladien entwickelt sind. — Bei Testudi- 
naria (29) ergaben Studien der Entwicklungsgeschichte, 
daß die Knollen in der Hauptsache vom Hypokotyl ge- 
bildet werden unter Beteiligung einiger gestauchiter, 
epikotyler Internodien. Anfangs ist die Knolle asym- 
metrisch, da die dem Hypokotyl gegenüberliegende 
Seite im Wachstum gefördert ist. Erst sekundär wird 
die Knolle radiär. Die Primärwurzel stirbt im zweiten 
Jahr ab und wird durch eine Hypokotylwurzel ersetzt 
(Anisorhizie). Der Hauptsproß stirbt in der zweiten 
Vegetationsperiode ab. Seine Innovationstriebe ent- 
springen nicht Adventivknospen, sondern Achselknos- 
pen der beiden ersten Laubblätter des Haupttriebes. 
Die Histogenese der Knolle ließ erkennen, daß das 
Initialfeld langsam erstarkt. Die primäre Verdickung 
kommt durch einen Meristemmantel zwischen Blatt- 
basen und Zentralzylinder zustande. Die sekundäre 
 Verdickung und damit der Ausgleich der Asymmetrie 
wird hervorgerufen durch ein Kambium, das als Kegel- 
mantel im wesentlichen nach innen Zellen abgibt. — 
Die Trichomhydathoden bei Muehlenbeckia (27) sind 
noch an dreijährigen Trieben funktionstüchtig. Auf 
Grund ihrer Entwicklung und ihrer Funktion konnte 
nachgewiesen werden, daß es sich nicht um extraflorale 
 Nektarien handelt. Versuche bestätigten die Vermutung, 
daß sie der Wasseraufnahme und -abgabe dienen. 

Die aus Jena vorliegenden Arbeiten beschäftigen sich 
einmal mit Chimärenfragen. So konnte der Nachweis 
erbracht werden, daß der Vegetationskegel bei Filipen- 
dula ulmaria var. aurei-variegata status albocordatus 
periklinal-chimärischen Bau besitzt (46). Ähnliche For- 
men liegen bei Sambucus nigra und Pelargonium 20- 
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nale mit panaschierten Blättern vor. Für Acer negundo 
status albotunicatus konnte bestätigt werden, daß der 
weiße Blattrand auf die zweite Tunicaschicht zurück- 
geht. Bei Dracaena deremensis mit panaschierten Blät- 
tern wurde festgestellt, daß es sich um eine Meso- 
chimäre handelt, also zwischen dem grünen Ekto- und 
Entosoma ein farbloses Mesosoma eingeschoben ist. — 
Die Frage, ob es bei Gräsern Periklinalchimären (49) 
geben kann, wird bejaht. Die Verallgemeinerung, alle 
Gramineen hätten eine einschichtige Tunica, trifft nicht 
zu. Eine echte zweischichtige Tunica wurde z.B. bei 
Bambusa verticillata gefunden. Völliges Fehlen der 
Tunica wurde bei Saccharum officinale entdeckt. Nur 
in letzterem Fall ist periklinalchimärischer Bau unmög- 
lich, während sonst je nach Tunica-Ausbildung haplo- 
oder diplochlamyde Periklinalchimären möglich sind. — 
Bei Narcissus poeticus (48) kommt es bei 12,5% aller 
Schließzellen zu einer Verwachsung ihrer Rückwände 
mit den Wänden der angrenzenden Epidermiszellen. 
Ursache hierfür sind bestimmte physiologische Erschei- 
nungen. — Die Entwicklung unifazialer Blätter (47) läßt 
keinerlei kongenitale Verwachsungsprozesse erkennen. 
Weiterhin wird die Entwicklungsgeschichte dieser Blät- 
ter ausführlich beschrieben. 

MÜLLER-SToLL (Potsdam) gibt eine Methode zur 
photometrischen Untersuchung des Holzes (39) bekannt. 
Das Verfahren beruht auf den im Querschnittsbild auf- 
tretenden Helligkeitsunterschieden, die dem Früh- und 
Spätholzanteil entsprechen. Die Zonen werden im Pro- 
jektionsbild gemessen. — Untersuchungen über die Ent- 
stehung der Kriechhalme bei Phragmites communis (40) 
führten zu der Feststellung, daß es sich entweder um 
niedergedrückte, ursprünglich orthotrope Triebe oder 
aber um durch Außeneinwirkungen an die Oberfläche 
gelangte Rhizome handelt. Im anatomischen Aufbau 
nehmen die Kriechhalme eine Mittelstellung zu den 
orthotropen Sprossen und den Rhizomen ein. Die Tren- 
nung in Leghalme und Kriechsprosse lehnt der Ver- 
fasser als unbegründet ab. — Bei der Untersuchung der 
Unterschiede im Aufbau der Laubblätter von Normal- 
und Aurea-Formen (38) verschiedener Gehölze fand 
MiıcHAEL (Tharandt-Potsdam) u.a., daß im allgemeinen 
Blätter der Aurea-Formen !/s kleiner sind als die der 
Normalformen. Außerdem sind sie substanzärmer und 
haben bei geringerem Wassergehalt einen weniger aus- 
geprägten Hartlaubcharakter. Sie erscheinen also ähn- 
lich gehemmt wie die Basisblätter der Jahrestriebe. Die 
Zahl der Stomata je Flächeneinheit liegt bei den 
Aurea-Blättern wesentlich höher (z.B. um 13°%o bei 
Quercus) als bei den Normalformen. Die Chloroplasten 
verlieren im Blatt von Aurea-Formen während der 
Vegetationsperiode ständig an Volumen; bei Sonnen- 
blättern geht dies bis zu ihrer völligen Degeneration. 

BERGANN  (Leipzig-Potsdam) beschäftigt sich in 
seinen beiden Arbeiten mit dem Chimärenproblem 
(2, 3). An einem Individuum der Pfropfchimäre Labur- 
num adami fand er einen blühenden Zweig, der sich 
einwandfrei von den Eltern und auch von dem Misch- 
ling unterscheidet. Es könnte sich um die von BUDER 
für möglich gehaltene inverse Form handeln (Kern 
Cytisus und Mantel Laburnum). Nähere Aussagen kön- 
nen aber erst nach der histologischen Untersuchung des 
Triebes gemacht werden. — Wesentliches Ergebnis der 
Arbeiten über die Crataegomespili ist neben der Ana- 
lyse des Fruchtaufbaues die Klärung der Fertilitäts- 
verhältnisse, Die Crataegomespili stehen in der Fertili- 
tät den Eltern nicht nach, wo dies scheinbar der Fall 
ist, liegt Schädlingsbefall vor. 

Die Arbeiten von Heım (Gatersleben) leiten über zu 
der Gruppe von Untersuchungen, die mehr oder weni- 
ger stark unterstützenden Charakter für eine andere 
Disziplin haben. Beim Vergleich der Entwicklung des 
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Blütenstandes der Kulturtomate und der Mutante 
anantha (19) ergibt sich folgendes Bild. Die Phase I, 
Dichasienbildung, ist zeitlich und in der Wirkung bei 
der normalen Form von geringer Bedeutung. Wesent- 
lich ist in diesem Fall die Phase II, Wickelbildung, die 
zur Bildung der Infloreszenz führt. Hingegen bei der 
Mutante überwiegt die Phase I, so daß es zu einer be- 
trächtlichen Vermehrung der Blütenstandsachsen 
kommt. Gleichzeitig ist hier jedoch Sterilität zu beob- 
achten, d.h. Blüten werden ausgebildet, doch diese 
besitzen keine Samenanlagen. — Der Entwicklung der 
Kapuzen bei den Kapuzengersten (20) geht die Anlage 
einer Granne voraus, die vorläuferspitzenartig dem 
Oberblatt der Deckspelzenanlage entspricht. Der Basal- 
abschnitt des Oberblattes bildet die Seitenwandungen 
und die Flügel der Kapuze aus. Dieses Organ ist somit 
als homolog der Blattlamina zu betrachten. — Die Brut- 
zwiebelentwicklung ist bei Allium scorodoprasum (21) 
im Gegensatz zu A.vineale auf die Basalzone des 
Blütenstandes beschränkt. Die Bulbillen werden nach 
den Blüten angelegt und später auf Kosten von Fertili- 
tät und Anzahl der Blüten im Wachstum gefördert. 
Tragblätter, in deren Achseln die Bulbillen sich ent- 
wickeln, konnten nicht beobachtet werden. — Die Unter- 
suchungen über die krausen Blattspreiten (22) bei Lac- 
tuca sativa, Cichorium endivia, Brassica oleracea var. 
sabellina führten zu der Feststellung, daß diese Blatt- 
spreiten aus mehr oder weniger reduzierten Fieder- 
blattanlagen hervorgehen. Hinzu kommen noch Wel- 
lungen des Blattrandes, Faltenbildungen und Ausstül- 
pungen kleinerer Interkostalfelder. — Gleichfalls aus 
Gatersleben stammt die Arbeit von HAGEMANnNn, in der 
ausführlich die Anatomie und zugleich die Entwicklung 
der Gerstenwurzeln (17) beschrieben werden. Die er- 
haltenen Befunde werden hierbei mit den Angaben in 
der Literatur verglichen und diskutiert. 

Die restlichen Publikationen sind in verschiedenen 
Instituten entstanden. BEHr (Halle, 1) beschreibt die 
Unterschiede der durch Coprium-Arten an Teucrium 
chamaedrys und T. montanum hervorgerufenen Blüten- 
gallen. — FıscHher (Kleinwanzleben, 6) untersucht die 
Blattspiralen bei Beta vulgaris. Im allgemeinen treten 
rechts- und linksläufige Spiralen im Verhältnis 1:1 auf. 
Der Drehsinn der Beblätterung an Seitenachsen ist von 
dem der Hauptachsen unabhängig, selbst wenn mehrere 
Rosetten gebildet werden, können die einzelnen Spi- 
ralen verschiedenen Drehsinn besitzen. Der Verfasser 
vermutet, daß der Drehsinn nicht genetisch deter- 
miniert ist, sondern auf Umwelteinflüsse zurückgeht. — 
GRIEBEL (Berlin, 7) beschreibt die makroskopischen und 
vor allem mikroskopischen Unterscheidungsmöglich- 
keiten bei Früchten von Vaccinium myrtillus, V, uligi- 
nosum und einer Kulturform. Wesentliche Unterschiede 
konnten im Mesokarp auf Grund der Zahl und Aus- 
bildung der Sklereiden gefunden werden. — KRAMER 
(Berlin, 30) beschäftigt sich mit der Entwicklung der 
Früchte von Prunus persica. Er kommt dabei zu der 
Feststellung, daß das steinige Endokarp zwischen dem 
50.-60. Tag nach der Vollblüte verhärtet. Erst nach 
90 Tagen ist der Embryo voll entwickelt. Bei Früh- 
sorten kann sich der Embryo nicht voll entwickeln, so 
daß wohl auch in Zukunft die Möglichkeit ausgeschlos- 
sen erscheint, Frühsorten zu erhalten, die aus Samen 
vermehrt werden können. — Leıick (Hiddensee, 32) stellt 
drei Typen von Pflanzen bezüglich ihrer Stomataent- 
wicklung heraus. Dies sind a) Pflanzen, deren Stomata- 
zahl je Flächeneinheit mit zunehmendem Alter kon- 
stant bleibt, b) Pflanzen, bei denen diese Zahl anfäng- 
lich zurückgeht und dann einen konstanten Wert er- 
reicht und c) Pflanzen, bei denen die Zahl der Stomata 
bis zu einem Maximum ansteigt und dann wieder ab- 
sinkt. Das Verhalten von Blattober- und -unterseite ist 
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in allen Fällen gleich. Infolge des fortschreitenden 
Wachstums kommt es bei allen Typen laufend zur An- 
lage neuer Stomata. Die Neuanlage ist rhythmischen 
Schwankungen unterworfen, die auf den Wechsel 
zwischen Flächenwachstum und Anlage von Stomata 
zurückgeführt werden. — Schmipr (Berlin, 44) fand, daß 
bei Pisum sativum im 1.Internodium stets mehrere 
Wurzelanlagen ausgebildet sind, während im 2. Inter- 
nodium nur hin und wieder eine zu finden ist. Das 
3.Internodium bildet keine Wurzelanlagen aus. — 
ULBRICHT (Dresden, 50) gibt eine ausführliche Beschrei- 
bung einer Methode zur Beurteilung von Pflanzen- 
fasern. Es handelt sich um eine anatomische Unter- 
suchung, die auf der mikroskopischen Beurteilung der 
einzelnen Bauelemente beruht. 

Neben den hier berücksichtigten publizierten Arbei- 
ten liegen noch eine Reihe unveröffentlichter Diplom- 
arbeiten vor. Sie konnten keine Berücksichtigung finden, 
da dies über den hier gegebenen Rahmen hinausgehen 
würde, 
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Zusammenfassung 


GÜNTHER und InGrip NATHO! 


Veröffentlichungen über Anatomie und Morphologie der 
Pflanzen aus Instituten der DDR von 1945 bis 1958 


Die vorliegende Arbeit gibt einen Überblick über die 
anatomischen und morphologischen Arbeiten, die aus 
Instituten der DDR von 1945 bis 1958 publiziert wur- 
den. Als Schwerpunkte dieser Arbeitsrichtungen kön- 
nen die Botanischen Anstalten der Universität Halle 
und das Botanische Institut der Universität Rostock 
gelten. — Im allgemeinen zeigen beide Arbeitsrich- 
tungen als selbständige Disziplinen eine rückläufige 
Tendenz und übernehmen in stetig steigendem Maße 
die Rolle von Hilfswissenschaften in anderen bota- 
nischen Disziplinen. — Insgesamt werden 50 Publika- 
tionen aufgeführt, deren wesentliche Ergebnisse refe- 
riert werden. 


TIOHTEP n Mtırpfia HATO: 


Ouyöankosanusıe B 1945—195S rr. TPyABI YHHBEPEHTeTeRnX 
uneruryror TJIP no anaromnn u mophororum pacrenui 


B Hacrosımei CTaTbe naöTcaH 0630P OITYOJIHKOBAHHEIX 
p 1945-1958 TT. TPYAOB YHUBePCHTETCKUX UHCTUTYTOB 
TIP ro auaromun u Mopposorun PpacTeHnN. 


Boraunyecknue HHCTUTYTEI iIpM yHuBepcHTeTax B 
Tasııe u Pocroke MO5KHO CYNTATb MEeHTpamn Hay4UHoH 
pa6oTbI B 9TOM HAIIpaBJIeHum. 


O6da HaıpaBtenua 9TUXx HAyUHbIX PA6OT — KaR CaMmO- 
CTOHTEJIBHLIE MMCHMILIUH — ABHO TEPSIOT SHAYeHHEe U 
IIPeBpaımaloTcH IlocTeIleHHO B TIONCOÖHBIE OTPACıH APY- 
TUXx 60TAHHYECKUX. AMCHHILIMH. 


Bcero HPUBONATCAH U OÖCY3HMAIOTCH B OCHOBHOM Pe- 
3yJIBTaTbıl S0-TU ONyÖAUROBAHNU. 
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GÜNTHER and InGrınp NATHO: 


Publications on anatomy and morphology of plants 
issued by institutes of the GDR from 1945 to 1958 


The present paper gives a survey of the studies in 
anatomy and morphology published by institutes of the 
GDR from 1945 to 1958. Centres of work in these fields 
were the Botanical Institutions of Halle University 
and the Botanical Institute of Rostock University. — 
In general both branches show a decline as independent 
sciences; they more and more assume the role of 
auxiliary sciences for other branches of botany. — A 
list of 50 publications is given and their essential 
results are reported. 


GÜNTHER et InGrıp NATHO! | 


Publications sur Yanatomie et la morphologie des 
plantes, 6&laborees dans des Instituts competents, en 
RDA, dans les annees de 1945 a 1958 


Le pr6ösent article donne un apercu des travaux ana- 
tomiques et morphologiques publies par des Instituts 
comp6tents de la RDA dans les annees de 1945 a 1958. 
Le centre de recherches dans ces disciplines sont les 
Instituts botaniques des universites de Halle et de 
Rostock. En general ces deux branches, en tant que 
disciplines autonomes, montrent une tendance re-. 
gressive et acceptent de plus en plus le röle de sciences‘ 
auxiliaires au sein d’autres disciplines botaniques. I 
existe, au total, 50 publications enumerdes dont on 
informe sur les resultats les plus essentiels. 
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Als Manuskript gedruckt 


Autorreferate über Dissertationen 


MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE FAKULTÄT 


Hanns A. BATHSACK: 


Über die chemische Reaktion des Ammoniaks in 
einer Glimmentladung 


In einer NH,-Glimmentladung entsteht unter anderen 
Reaktionsprodukten auch Hydrazin. Die Bedingungen, 
die die Bildung dieser Verbindung bestimmen, werden 
untersucht. Die auf die umgesetzte Strommenge be- 
zogenen Ausbeuten sind vom Druck kaum, sehr da- 
gegen von Stromstärke und Strömungsgeschwindigkeit 
des Füllgases abhängig. Entgegen älteren Ansichten 
begünstigen höhere Temperaturen die Reaktion nicht. 
Experimentell wird nachgewiesen, daß die positive 
Säule als Reaktionsort anzusehen ist. Räumliche Aus- 
dehnung der Säule und Ausbeute sind eng mitein- 
ander verknüpft. Der Prozeß selbst ist eine Wand- 
reaktion und läßt sich durch Verminderung der 
Rekombinationsmöglichkeiten nahezu unterdrücken. 
Unabhängig davon läßt sich auf der Oberfläche der 
Elektrodenmetalle eine katalytische Nebenreaktion be- 
obachten, die die Reaktion in der Säule mehr oder 
weniger unterstützen kann. Durch Vergleich mehrerer 
Metalle kann nachgewiesen werden, daß Platin als 
Katalysator die Hydrazinsynthese in der Entladung 
fördert. Diese Wirkung gilt für die gesamte Entladungs- 
strecke und ist nicht nur auf den Elektrodenraum be- 
schränkt. Mit Hilfe bekannter thermischer Reaktionen 
des Ammoniaks wird ein Reaktionsmechanismus an 
den Elektroden angedeutet. In einer Schlußbetrachtung 
wird die Wirksamkeit der Glimmentladung für die 
chemische Umsetzung an Hand einer abschätzenden 
Berechnung diskutiert. 

Referenten: Nationalpreisträger Prof. Dr. Havemann 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Rienäcker 


HELMUT Boseck: 
Zur Theorie der WEIERSTRASS-Punkte 


Die Frage der Weıerstrass-Punkte für algebraische 
Funktionenkörper einer Veränderlichen mit von Null 
verschiedener Charakteristik wurde zuerst von F. K. 
Schmipr untersucht. Es gelang ihm, für algebraische 
Funktionenkörper mit algebraisch abgeschlossenem 
Konstantenkörper eine Definition des Begriffs „WEIER- 
strass-Punkt“ anzugeben, die eine Übertragung der 
wichtigsten aus der klassischen Theorie der algebra- 
ischen Funktionen bekannten Sätze auf den Fall eines 
algebraischen Funktionenkörpers von Primzahlcharak- 
teristik gestattet. Die Definition von F. K. SCHMIDT 
unterscheidet sich von der klassischen Definition im 
wesentlichen dadurch, daß die Fehlzahlen der gewöhn- 
lichen Stellen eines algebraischen Funktionenkörpers 
(d.h. der Stellen, die keine Werersırass-Punkte sind) 
nicht explizit vorgeschrieben werden. Macht man diesen 
Schritt in geeigneter Weise rückgängig, so gelingt es 
unter Benutzung des Begriffs der Konstantenerweite- 
rung zu einer Definition des WEIERSTRASS-Punktes für 


algebraische Funktionenkörper über vollkommenem 
Konstantenkörper zu gelangen, die ebenfalls den Be- 
weis der wichtigsten Sätze über WEIErsTrAss-Punkte ge- 
stattet. Der $2 dieser Arbeit enthält die entsprechen- 
den Definitionen und Sätze über WEIERSTRAss-Punkte in 
algebraischen Funktionenkörpern mit vollkommenem 
Konstantenkörper. Ein wichtiges Hilfsmittel für diese 
Untersuchungen ist die von F. K. Scumipr definierte 
Wrosskiısche Determinante sowie die ebenfalls: von 
F. K. Schmipr untersuchte Theorie der Differentiation 
in algebraischen Funktionenkörpern. Letztere. wird in 
$1 in Analogie zu der bekannten Theorie der Deri- 
vationen neu entwickelt und zwei wichtige Sätze über 
die Fortsetzung von Differentiationen auf Körper- 
erweiterungen werden neu bewiesen. 


Die 8$3 und 4 beschäftigen sich speziell mit absolut 
zyklischen algebraischen Funktionenkörpern über voll- 
kommenem Konstantenkörper. In 83 wird ein Ver- 
fahren für die Konstruktion einer Basis des Raums 
der ganzen Differentiale eines absolut zyklischen al- 
gebraischen Funktionenkörpers entwickelt. Der Para- 
graph schließt mit einem Beispiel, das für die Theorie 
der WEIERSTRASS-Punkte von Interesse sein könnte. Der 
84 enthält schließlich den Beweis eines von H. L. ScHmIpD 
ausgesprochenen und bisher unbewiesenen Satzes über 
WEIERSTRASS-Punkte in einem absolut zyklischen Funk- 
tionenkörper, dessen Grad mit seiner Charakteristik 
übereinstimmt, sowie einige ähnliche Untersuchungen 
für den Fall, daß der Grad der Körpererweiterung von 
der Charakteristik verschieden ist. 

Referenten: Prof. Dr. H. Reichardt 

Prof. Dr. H. Grell 


ERHARD GEISSLER: 


Untersuchungen zur Charakterisierung des 
Mechanismus des photodynamischen Effektes von 
3,4-Benzpyren und ultravioletten Strahlen auf 
Hefezellen 


Es wurde der Charakter der photodynamischen 
Schädigung von Hefezellen durch — ausschließlich intra- 
zellulär lokalisiertes — 3,4-Benzpyren und ultraviolette 
Strahlen im Bereich von 3000 bis 4000 A untersucht und 
geprüft, inwieweit dieser Effekt durch eine Verände- 
rung der biologischen Versuchsbedingungen modifiziert 
werden kann. 

Die photodynamische Schädigung manifestiert sich 
entweder in einer völligen Teilungshemmung oder in 
einer Verlangsamung des Sprossungsrhythmus. Vor- 
aussetzung ist aber, daß die photosensibilisierten Zel- 
len in Leitungswasser suspendiert sind. Werden die 
Benzpyren-haltigen Zellen dagegen auf Agar-Agar — 
mit und ohne Nährstoffzusatz — bestrahlt, so resultiert 
kein’ signifikanter Effekt, selbst dann nicht, wenn die 
Zellen sich in der logarithmischen Vermehrungsphase 
befinden. 
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Mit zunehmendem Kulturalter werden Saccharo- 
myces-carlsbergensis- und Sacch.-cerevisiae-U-Zellen 
resistenter gegenüber der photodynamischen Behand- 
lung. Die Resistenz erhöht sich auch nach Vorbehand- 
lung von Sacch.-carlsbergensis-Zellen mit 1,5°/e Koch- 
salz (Wasserentzug), während eine Vorbehandlung mit 
4°%/ Soda (Erhöhung des Wassergehaltes) die Resistenz 
vermindert. Nach Vorbehandlung mit 6% Glukose sind 
die Sacch.-carlsbergensis-Zellen für eine photodyna- 
mische Schädigung weitgehend unempfindlich. Eine 
Nachbehandlung photodynamisch beeinflußter Sacch.- 
carlsbergensis-Zellen mit 2 10°” mol Natriumazid ver- 
ringert die Inaktivierungsrate, während mit Phenol 
und Glykokoll (jeweils m/50 und m/25) keine Reakti- 
vierungseffekte erzielt werden konnten. 


Der gegenüber ultravioletten Strahlen besonders 
resistente Stamm Cryptococcus difluens 20G ist auch 
für eine photodynamische Schädigung weitgehend un- 
empfindlich, während der UV-sensible Stamm Sacch. 
cerevisiae 41 gegenüber der photodynamischen Behand- 
lung sehr wesentlich empfindlicher ist. 


In einer Diskussion der Bedeutung dieser Befunde 
wird gefolgert, daß möglicherweise sowohl die photo- 
dynamische Schädigung, als auch eine Behandlung mit 
ultravioletten und ionisierenden Strahlen sowie mit 
unphysiologisch hohen Temperaturen den gleichen 
definitiven Effekt (der sich in erster Linie in einer 
Teilungshemmung manifestiert) verursachen, der aber 
mit dem von diesen Noxen jeweils spezifisch aus- 
gelösten Primäreffekt zumindest zeitlich nicht identisch 
> Referenten: Nationalpreisträger Prof. Dr. A. Graffi 

Nationalpreisträger Prof. Dr. Havemann 


SIEGFRIED JENDE! 


Nachweis von jodhaltigen Bestandteilen in der 
Schilddrüse und in Zubereitungen derselben 


Das 3,5,3’-Trijodthyronin ist als wichtiges Hormon 
neben dem Thyroxin erkannt worden. Darüber hinaus 
ließen sich physiologisch mehr oder weniger wirksame 
Jodthyronine aus der Schilddrüse isolieren. Dadurch 
werden die bisher fast ausschließlich üblichen Metho- 
den zur Wertbestimmung von Schilddrüsenzubereitun- 
gen hinfällig, die entweder das organisch gebundene 
Jod oder das „Thyroxin“ berücksichtigen und gemein- 
sam mit diesem das stark wirksame 3,5,3’-Trijod- 
thyronin und mehr oder weniger sowie völlig unwirk- 
same jodhaltige Bestandteile erfassen. Dies trifft unter 
anderem für die diesbezüglichen Vorschriften der 
Arzneibücher zu. 


Es war daher festzustellen, ob mit Hilfe der moder- 
nen Analytik ein chemisches Bestimmungsverfahren 
den derzeitigen Erkenntnissen Rechnung tragen kann. 
Überprüft werden Laugenhydrolyse sowie enzyma- 
tische Hydrolyse, wobei sich die mit aktiviertem Papain 
(Blausäure) erzielte Hydrolyse in zitronensäurehaltigem 
Puffer bei p, 4,7 bis 4,8, 50 bis 60 °C, 48 Stunden als am 
vorteilhaftesten erwies. 


Die Trennung der jodhaltigen Aminosäuren war 
papierchromatographisch mit Schleicher und Schüll- 
Papier 2043 agl (Hydrolysat) und 2045 agl (Gemisch der 
reinen Substanzen) möglich. Eine besondere Streifen- 
form und die Entwicklung von Lösungsmittelgemischen 
sicherten die Reproduzierbarkeit der Trennungen. Die 
in diesem Zusammenhang interessierenden und ana- 
lytisch getrennten Bestandteile der Schilddrüse können 
als Jod, über die Amino- oder Phenolgruppe nach- 
gewiesen werden. Es erwies sich am zweckmäßigsten, 
die Chromatogramme mit Diazobenzolsulfonsäure- 
chlorid in Natriumkarbonatlösung zu behandeln. Nach 


diesem Verfahren können die Mengen der wichtigsten 
Schilddrüsenhormone durch visuellen Vergleich be- 
stimmt werden. 

Monojodtyrosin, Dijodtyrosin, 3,5,3’-Trijodthyronin 
und Thyroxin erfahren in mineralsauren alkoholischen 
Lösungen und im aufgearbeiteten Hydrolysat unter- 
schiedliche papierchromatographisch nachweisbare 
temperatur- und zeitabhängige Veränderungen. 


Normalen Schwankungen des Hormongehaltes 
frischer Drüsen stehen stärkere in histologisch veränder- 
ten Drüsen gegenüber. Der durch den Hormongehalt 
charakterisierte Wert in der Therapie üblicher ge- 
trockneter Schilddrüsen hängt vom Ausgangsmaterial 
und den vor (Kühlkette), während und nach der Dar- 
stellung einwirkenden Einflüssen ab, die zu einer Ver- 
minderung des Gehaltes an 3,5,3’-Trijodthyronin und 
Thyroxin, sogar zum Verlust beider Hormone führen 
können. j 


Bei Überprüfung der Handelspräparate deutscher 
Firmen mußte festgestellt werden, daß nicht nur die 
Präparate der einzelnen Firmen, sondern zuweilen 
auch die Chargen recht unterschiedlich beschaffen sind. 
Neben Präparaten, die 3,5,3°-Trijodthyronin und Thy- 
roxin fast in den gleichen Mengen enthalten, wie sie in 
der frischen Drüse vorkommen, waren andere mit ver- 
mindertem Gehalt und Ummwandlungsprodukten und 
schließlich solche, in denen keines der beiden Hor- 
mone, dafür aber zwei in frischen Drüsen nicht vor- 
handene Verbindungen nachweisbar waren, anzu- 
treffen. 


Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, daß es die An- 
wendung moderner analytischer Methoden ermöglicht, 
bei der Beurteilung von Schilddrüsenzubereitungen den 
derzeitigen Erkenntnissen Rechnung zu tragen. 

Referenten: Prof. Dr. Weiß 
Prof. Dr. Neunhoeffer 


JOHANN-ÄLBRECHT KEILER: 


Untersuchungen zur Frage des Mechanismus der 
optischen Sensibilisierung von photographischen 
Schichten durch Cyaninfarbstoffe 


Von NEUNHOEFFER und KEILER und von NEUNHOEFFER 
wurden Vorstellungen über den Mechanismus der 
optischen (Farbstoff-) Sensibilisierung von photogra- 
phischen Schichten entwickelt. Dabei wurde für Farb- 


stoffe der Struktur (1), sog. 1.1°-Diphenyl-imidocarbo- 
cyanine, 
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R = Alkyl R’ = H, m-Brom, p-Brom 


ein Einfluß der Substituenten R’ gefordert, der ent- 
weder als elektromerer (induktiver) Effekt für m- und 
p-Brom-Substituenten eine Verstärkung der sensibili- 
sierenden Wirkung im Vergleich zum Grundfarbstoff 
(R’=H), oder als alternierender Effekt eine Verstär- 
kung im Falle von R’ = p-Brom und eine Schwächung 
im Falle von R’ = m-Brom bewirken sollte. Erste Ver- 


a machten einen alternierenden Effekt wahrschein- 
lich. 
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In der vorliegenden Arbeit wird gezeigt, daß für 
Farbstoffe der Formel (1) mit R’= o- -Chlor, o-Brom, 
p-Chlor und p-Brom bei Chlorbromsilberemulsionen 
eine (allerdings nur geringe) Steigerung der Sensibili- 
sierungsintensität gegenüber dem Farbstoff mit R =H 
zu finden ist, während sie bei einer Bromsilberemulsion 
nicht zu beobachten ist. Die Farbstoffe mit R’ = m- 
Chlor und m-Brom verhalten sich wie der Farbstoff 
mitR’=H. 


Bei Farbstoffen der Struktur (2) und (3) — vom 
N-Phenylrhodanin abgeleiteten Monomethin-Oxonolen 
(2) und Nullmethin-Merocyaninen (3) — 
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bei denen R = Br, Cl, CH,, OCH,, COOH, NH,, OH, 
N(CH3)o, CgH;, OC,H;, SO,H und COCH, in o-, m- 
oder p-Stellung bedeutet, konnte keine Veränderung 
der Sensibilisierungsintensität im Vergleich zu den 
Farbstoffen mit R=H gefunden werden. Das wird 
darauf zurückgeführt, daß bei diesen Farbstoffen die 
Stickstoffatome, die die substituierten Phenylringe 
tragen, nicht unmittelbar Bestandteil des mesomeren 
Farbsystems sind. 


Es wird weiterhin gezeigt, daß die Farbstoffe der 
Formel (1) bei der Herstellung nach dem Orthoameisen- 
säureäthylester-Verfahren von Könıc in der Variante 
von VAN DORMAEL nur dann entstehen, wenn die zur 
Farbstoffbildung verwendeten Quartärsalze Jodide 
sind. Läßt man die entsprechenden p-Tuluolsulfonate, 
Benzolsulfonate oder 2.4-Dinitrobenzolsulfonate unter 
gleichen Bedingungen reagieren, so entstehen länger- 
wellig absorbierende Farbstoffe, denen die Struktur 
von Neocyaninen zugeschrieben werden kann. 


Die Arbeit enthält die präparativen Vorschriften für 
die dargestellten Farbstoffe sowie eine Diskussion des 
Prüfungsverfahrens und seiner Grenzen. 


Referenten: Prof. Dr. ©. Neunhoeffer 
Prof. Dr. Meyer 


GUNTHER MÜLLER: 


Mikrobiologische und chemische Untersuchungen 
über die „Futterverpilzung durch Selbsterhitzung“ 


In den letzten Jahren wurde ein mikrobiologisches 
Futteraufbereitungsverfahren „Futterverpilzung durch 
Selbsterhitzung‘* in die Landwirtschaft eingeführt. 
Während über dieses Verfahren bereits zahlreiche Er- 
gebnisse von Fütterungsversuchen vorliegen, fehlen 
bisher mikrobiologische Untersuchungen fast ganz. In 
vorliegender Arbeit wird festgestellt, welche Organis- 
men in welcher ungefähren Menge an der Futterver- 
pilzung beteiligt sind. 


Chemische Untersuchungen ergänzen die mikrobio- 
logischen und erlauben einen Einblick in die durch die 


Verpilzung hervorgerufenen biochemischen Verände- 
rungen des Futters. Die Untersuchungen sind vor- 
wiegend an Vollmastmischfutterarten verschiedener 
Zusammensetzung durchgeführt worden, die in land- 
wirtschaftlichen Betrieben tonnnenweise verpilzt und 
an Schweine verfüttert werden. 


Im einzelnen gelangte der Autor zu folgenden Er- 
gebnissen: Die Keimzahlen stiegen während der Ver- 
Pilzung von 2,4—32,4 x 10% pro g Trockensubstanz im 
unverpilzten Futter bis auf 11567 X 10° an. Das Maxi- 
mum wurde am 2. oder 3. Verpilzungstag erreicht, wäh- 
rend danach bereits ein Abfallen der Keimzahlen ein- 
setzte. Das Futter erwärmte sich auf 40 bis 50 °C und 
erreichte maximal 67 °C. Die stärkste Vermehrung der 
Mikroorganismen erfolgte in der Außenschicht und in 
der Innenschicht der Futterhaufen, während in der da- 
zwischenliegenden Mittelschicht nur eine geringe Ver- 
mehrung eintrat. 


Keimzahlenmäßig stellten Bakterien den größten An- 
teil der an der Verpilzung beteiligten Mikroorganismen. 
Vor allem wurden Vertreter der Gattungen Mikro- 
kokkus, Streptobakterium, Eschrichia, 
und Flavobakterium gefunden. An Bazillen kam 
HUrsB a zu uesesstrbsenls vors 


Aktimozeten traten nur selten auf. An Hefen wurden 
vorwiegend Vertreter der Gattungen Endomykop- 
sisi, Hansenula, Pichia und Torulopsis 
gefunden. Trichosporon variabile (LINDNER) 
DeLıtsch kam in allen untersuchten verpilzten Futter- 
proben vor. Es wurde festgestellt, daß die von LODDER 
und KREGER—vAn RıJ 1952 als Trichosporon 
behrendii neu beschriebene Art mit Tricho- 
sporon variabile identisch ist. 


An Schimmelpilzen waren vorwiegend Arten folgen- 
der Gattungen an der- Verpilzung beteiligt: Penizil- 
la um, AspenBirl uUss eRhIzZoprusserArBsitdara® 
Kladosporium und Pullularia. Hefen und 
Schimmel kamen vorwiegend auf den äußeren Schichten 
der Futterhaufen vor. 


Es werden einige neue Keimarten beschrieben. 


Die an der Verpilzung beteiligten Mikroorganismen 
sind teilweise mit den bei. der spontanen Mehlteig- 
gärung vorkommenden Organismen identisch und es 
bestehen Beziehungen zwischen beiden Prozessen. 


Hinsichtlich der biochemischen Veränderung des 
Futters während ‘des Verpilzungsprozesses wird den 
Hefen gegenüber den Bakterien größere Bedeutung 
beigemessen. Schimmelpilze kommen nur in den 
Außenschichten zur Geltung. Der Kohlenhydratverlust 
durch Atmung betrug in Laborversuchen bis 8,20. Als 
Gärprodukte wurden im verpilzten Futter bis 2,3 %o 
Milchsäure und durchschnittlich 0,3 %/o Essigsäure gefun- 
den. Buttersäure kam so gut wie nicht vor. Eine re- 
lative Anreicherung des prozentualen Eiweiß- und 
Rohfasergehaltes durch die Verpilzung wird durch den 
Kohlenhydratabbau hervorgerufen. Atmosphärischer 
Stickstoff wurde nicht gebunden. Der Rohfasergehalt 
des Futters blieb unverändert. Alkohol und Ester 
konnten in dem angenehm riechenden verpilzten Futter 
nicht nachgewiesen werden, 


Weiterhin wird eine verbesserte Methode mit einem 
Seriengärröhrchen zur Prüfung der Gas- und Säure- 
bildung bei Mikroorganismen beschrieben. 


Abschließend wird der praktische Wert der „Futter- 
verpilzung durch Selbsterhitzung“ diskutiert. 
Referenten: Prof. Dr. R. Koch 
Prof. Dr. K. Noack 
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Hans PHILLıpp: 


Monographische Bearbeitung der Erotyliden- 


fauna Madagaskars (Coleoptera) 


Da etwa 90°%o aller Erotylidenarten Madagaskars 
nach dem Coleopterenkatalog von JUNK-SCHENKLING 
der in der paläarktischen Region beheimäateten Gattung 
Triplax Herest zugerechnet werden, diese Gattung 
jedoch in Afrika nicht vertreten und auch für die indo- 
orientalische Region nicht sicher nachgewiesen ist, 
liegt die Vermutung nahe, daß hier eine Fehlbestim- 
mung vorliegt. Das Ziel der Arbeit soll daher die Klä- 
rung dieser Frage sowie die systematische Erfassung 
und Bearbeitung der Erotylidenfauna Madagaskars 
sein. 


Die Untersuchung zeigte, daß die Gattung Triplax 
HERBST, wie erwartet, in Madagaskar nicht vertreten 
ist. Die ihr irrtümlich zugeordneten 32 Arten gehören 
3 verschiedenen Gattungen aus 2 Unterfamilien an, die 
alle 3 für Madagaskar endemisch sind. Für die Unter- 
familie Dacninae werden 2 neue Gattungen, Mada- 
dacne und Cardiodacne, beschrieben, für die Unter- 
familie Triplacinae die Gattung Laurenticola n. 


Zur Unterstützung und Erhärtung der systematischen 
Befunde wurden Untersuchungen der männlichen Ge- 
nitalorgane durchgeführt. Ein Teil dieses Organs, die 
sogenannte „Terminalspange“, eignet sich hervorragend 
zur Klärung verwandtschaftlicher Zusammenhänge. 
Sie liegt im Saccus internus (Präputialsack) vor dem 
Porus genitalis, durch welchen der Duktus ejakula- 
torius einmündet. Arten, die eine ähnliche Ausbildung 
dieser Terminalspange aufweisen, werden zu Arten- 
gruppen zusammengefaßt, die in 2 Fällen mit einer 
Gattung identisch sind (Genus Madadacne n. und 
Genus Cardiodacne n.). Die Gattung Laurenticola n. 
setzt sich aus mehreren Artengruppen zusammen und 
es wird der Versuch unternommen, die verwandt- 
schaftlichen Zusammenhänge zwischen den Arten- 
gruppen dieser Gattung zu klären. 


Eine 4. Gattung, Megalodacne CrortcH, kommt außer 
in Madagaskar auch in Afrika, der neotropischen und 
indo-australischen Region vor. Die Art Megalodacne 
mouati Gufrın zeigt direkte Beziehungen zur afrika- 
nischen Fauna; sie besitzt neben ihrer madagassischen 
Nominatform noch 5 afrikanische Subspecies. 


Nach den Untersuchungen verbleiben 29 schon be- 
kannte Arten, zu denen 33 neue und 4 neue Subspecies 
beschrieben werden. 


Charakteristisch für die Erotylidenfauna Madagaskars 
ist die sehr geringe Anzahl von Subspecies. Von ins- 
gesamt 62 Arten zeigen nur 4 eine Spaltung in je 
2 Subspecies. 


Referenten: Nationalpreisträger Prof. Dr. Stresemann 
Dr. habil. G. Tembrock 


GÜNTER SAUER: 


Über die Beeinflussung der 2,3-Diphospho- 
glyceratmonoesterase durch organische Metall- 
komplexe und anorganische Ionen 


Die 2.3-Diphospholglyzerat-monoesterase ist ein spe- 
zifisches hydrolytisches Enzym, das von der 2.3-Di- 
phospholglyzerinsäure in 2-Stellung anorganisches 
Phosphat abspaltet. Das Enzym besitzt aktive SH- 
Gruppen, die für seine katalytische Aktivität von Be- 
deutung sind. Mit der Blockierung der SH-Gruppen 
verlor das Enzym seine Wirksamkeit. 


Das Enzym wird in Gegenwart von organischen 
Komplexbildnern durch Ag* bis auf das 7fache und 
durch Hg**bis auf das 4fache aktiviert, während Cu** 
nur als sehr schwacher Aktivator wirkt. Es haben also 
nur diejenigen Metallionen auf das Enzym eine Wir- 
kung, die beim p,„-Optimum (p, 7) starke Komplexe 
bilden. Die annähernde Proportionalität zwischen der 
Enzymbeeinflussung durch Schwermetallkomplexe und 
der Affinität der entsprechenden Metalle zum Schwefel 
spricht für eine direkte Bindung zwischen Metallkom- 
plex und SH-Gruppe des Enzyms. 


Untersuchungen über Bildung und Zusammenset- 
zung von Hg- und Ag-Kollidin-Komplexen ergaben: 


Der Hg-Kollidin-Komplex, der unter Enzyminku- 
bationsbedingungen ausfällt und als Zweikernkomplex 
mit einem Hg-Kollidin-Verhältnis von 1:1 indentifi- 
ziert wurde, ist auf das Enzym unwirksam. Es wurden 
Versuche angestellt, nach denen der wirksame Kom- 
plex kollidinreicher als der isolierte sein muß. 


Ag* bildet mit Kollidin einen wirksamen 1:2-Kom- 
plex, dessen Stabilitätskonstanten sich aus den Titra- 
tionskurven errechnen ließen. Bei der Metallkomplex- 
Enzymaktivierung wird wahrscheinlich ein Kollidin- 
gand durch die SH-Gruppe des Enzyms substituiert. 


Für die Enzymaktivierung ist außer der SH-Gruppe 
auf seiten des Enzyms und eines S-affinen Metallions 
die Gegenwart eines starken Komplexbildners Vor- 
aussetzung, dessen Elektronendonor (N bzw. O) mit 
einem zyklischen Resonanzsystem verbunden ist. Als 
wirksamste Komplexbildner wurden Pyridinerivate, 
zyklische Aminosäuren und Proteine gefunden. Unter 
den Aminosäuren zeigt das Histidin mit seiner Imid- 
azolgruppe die größte Aktivierung. Die Wirkung der 
Proteine ist in erster Linie von ihrem Histidingehalt 
abhängig. 


Es besteht eine direkte Beziehung zwischen Enzym- 
alterung und Metallaktivierung. Diese ist vermutlich 
auf eine Denaturierung von Fremdeiweiß in der Roh- 
enzymlösung zurückzuführen, indem durch Entfaltung 
der Peptidketten mehr komplexbildende Proteingrup- 
pen frei werden und mit Metallionen und Enzym’ re- 
agieren können. 


Das Enzym wird durch anorganische Anionen im 
Sinne der HorMEISTErR-Reihe kompetitiv gehemmt. Die 
Hemmkonstanten des Enzyms wurden für J’, Ss047; 
NO,', Br” und Cl” berechnet. 


Referenten: Prof. Dr. Dr. Rapoport 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Havemann 


HEINZ SEIDLITZ: 


Das Einschaltproblem für das homogene Kabel 
bei beliebiger End- und Anfangsschaltung 


Die Strom- und die Spannungsverteilung I(x, t) und 
U(x, t) in einem homogenen Kabel gehorchen den be- 
kannten Leitungsgleichungen 


U 01 
re 
oI oU 
Br rn: 


Dieses System von partiellen Differentialgleichungen 
wird bei beliebiger End- und Anfangsschaltung mit 
Hilfe der LArLAcr-Transformation integriert. Die LA- 
PLACE-Transformation ist hier das geeignete Hilfsmittel, 
da die zur eindeutigen Bestimmüng von I(x, t) und 
U(x, t) erforderlichen Randbedingungen erst aus line- 
aren Differentialgleichungen n-ter Ordnung bestimmt 
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werden müssen. Man erhält diese Gleichungen mit 
Hilfe der Theorie der linearen Netzwerke auf Grund 
der Struktur der Schaltungen. 


Das Endergebnis ist eine unendliche Reihe von 
Bssserschen Funktionen. Seine Herleitung stützt sich 
wesentlich auf die Umwandlung des komplexen Um- 
kehrintegrals der LArLAaceE-Transformation in die Inte- 
graldarstellungen der Besserschen Funktionen. 


Da die LarLAce-Transformation gewisse Vorausset- 
zungen erfordert, sind I(x, t) und U(«, t) nur Lösungen, 
wenn die diesen Voraussetzungen genügen. Eine exakte 
Fortsetzung der Lösung auf größere Mannigfaltigkeiten 
ist nicht gelungen, da die Lösung zu kompliziert ist. 
Man kann sich lediglich heuristisch klar machen, daß 
einige dieser Voraussetzungen bei Verhältnissen, wie 
sie in der Praxis auftreten, stets erfüllt sind. 

Es ist bisher nur das Ergebnis bei beliebiger End- 
schaltung vorhanden gewesen. Die Verallgemeinerung 
auf beliebige End- und Anfangsschaltung war aber 
nötig, da das Ergebnis für eine eingehende Unter- 
suchung der Mitflußverhältnisse (Geisterbilder) bei 
Fernsehübertragungen auf Kabeln benutzt werden soll. 


Referenten: Nationalpreisträger Prof. Dr. Schröder 
Prof. Dr. Grell 


HEINZ SCHÄFER: 


Beitrag zur Kenntnis des heterogenen Austausch- 
systems TlBr / TIIII 


Bei der Untersuchung homogener Elektronenaus- 
tauschreaktionen zwischen verschiedenwertigen Ionen 
eines Elements, u. a. zwischen TlI und TlIII, läßt sich 
häufig ein scheinbarer Nullzeitaustausch (zero time ex- 
change) beobachten. Darunter versteht man einen 
durch Extrapolation mehrerer, zu verschiedenen Re- 
aktioszeiten gehöriger Austauschwerte auf die Zeit 
Null feststellbaren Umsatz. 


Orientierende Versuche mit dem System TII/TIIII 
— wobei jeweils die eine Ionenart mit radioaktivem 
T1-204 indiziert war — machten es wahrscheinlich, daß 
der Nullzeitaustausch mit der zur Trennung der beiden 
Wertigkeitsstufen angewandten TlBr-Fällung im Zu- 
sammenhang steht. Daraufhin wurde das heterogene 
System TlBr/TlIII in Gegenwart von Bromid näher 
untersucht. 

Darüber hinaus wurden auch mit dem homogenen 
System TlI/TIIII in Anwesenheit von Bromid sowie 
mit dem System TlBr/Tl1I einige Austauschversuche 
durchgeführt. In allen Fällen diente das Isotop TI-204 
als Indikator. 

Die Ergebnisse können in folgender Weise zusammen- 
gefaßt werden: 

1. Die Untersuchung der TlBr/Tl III-Austauschreak- 
tion ist wegen der Existenz sehr stabiler Tl III-Bro- 
midokomplexe nur in Gegenwart eines Bromidüber- 
schusses möglich. 

2.Die Reaktion wird durch ultraviolettes Licht be- 
schleunigt. 

3. Die Wirkung der UV-Strahlung besteht in einer 
Photodissoziation der Tl III-Bromidkomplexe in TlI 
und Brom, wobei sich TlBr,", TlBr, und TlBr, in 
ihren Empfindlichkeiten wahrscheinlich nicht wesent- 
lich unterscheiden. 

4.Der Redoxvorgang Br, +2e=2Br vermittelt den 
Elektronenaustausch zwischen TlI und TLII. 


‚für die homogene TII/TI III-Austauschreaktion in 
Gegenwart von Bromid wurden bei Vorliegen von 


oa 


I 


TlBr,* und TlBr, je nach absorbierter Energie Quan- 
tenausbeuten bis & = 10 gemessen. 


6. Die Geschwindigkeit des heterogenen TlBr/Tl II- 
Austauschs wird bestimmt durch 


a) die Geschwindigkeit des [TlBr,]?”-Zerfalls, 


b) die TlI-Austauschgeschwindigkeit zwischen Lö- 
sung und Kristalloberfläche, 


c) die Inkorporationsgeschwindigkeit der T1I-Ionen 
ins Kristallinnere. 

Die [TlBr,]?”-Zerfallsgeschwindigkeit ist abhängig 

von der absorbierten Energie. Die Teilreaktion b wird 

durch die Ionenstärke u, die Wasserstoffionenkonzen- 

tration und die Konzentration an gelöstem TLI beein- 

Nußt. 


Die Inkorporationsgeschwindigkeit der TlI-Ionen ins 
Kristallinnere ist hauptsächlich von der Rekristalli- 
sationsgeschwindigkeit des TlBr abhängig, während 
die Diffusion dabei nur eine untergeordnete Rolle 
spielt. Gealterte Kristalle tauschen nur noch außer- 
ordentlich langsam aus. 


7. Eine Beschleunigung der homogenen Tl I/Tl III-Aus- 
tauschreaktion durch TlBr findet nicht statt. 


8. Der bei TlBr-Fällung aus T1I/T1III-Lösungen beob- 
achtete Nullzeitaustausch kann zu einem wesent- 
lichen Teil auf den durch Licht beschleunigten hetero- 
genen TlBr-[TlBr,]?"-Austausch zurückgeführt wer- 
den. 

Referenten: Nationalpreisträger Prof. Dr. Rienäcker 
Prof. Dr. L. Kolditz 


HEINZ STILLER: 
Reihenentwicklungen bei Potentialfeldern 


Es wird gezeigt, daß sich die Mehrzahl der in der 
Literatur für separierbare Koordinatensysteme ange- 
führten Reihenentwicklungen der Grernschen Funk- 
tion der Potentialtheorie im dreidimensionalen Fall als 
Fourierreihen nach Eigenfunktionen darstellen läßt. 
Die Auswertung der Fourierkoeffizienten wird dabei 
durch Ausnutzung des Zusammenhanges zwischen dem 
Randwertproblem der Potentialtheorie und den Inte- 
gralgleichungen wesentlich vereinfacht. Auf diese 
Weise werden brauchbare Entwicklungen der GREEN- 
schen Funktion in Zylinderkoordinaten, kartesischen 
Koordinaten, Kugelkoordinaten, bisphärischen Koordi- 
naten, toroidalen Koordinaten und in den Koordinaten 
des verlängerten und abgeplatteten Rotationsellipsoides 
abgeleitet. Für den Kugelfall wird dabei neben den 
bekannten, für v2 vr, gültigen Reihen eine bisher 
wenig ausgenutzte Entwicklung der Grernschen Funk- 
tion nach Kugelflächenfunktionen und Besser-Funk- 
tionen mit halbzahligem Index erhalten, die im gesam- 
ten Kugelinnenraum erklärt ist. Die Reihen sind alle in 
den Quellpunkt und Aufpunktkoordinaten getrennt. 
Beim Zylinderproblem wird noch gezeigt, daß man aus 
demselben formalen Fourierreihensatz durch verschie- 
dene Auswertung der Fourierkoeffizienten drei unter- 
schiedliche Darstellungen der GrezEnschen Funktion in 
Zylinderkoordinaten erhalten Kann. 


Referenten: Prof. Dr. Fanselau 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Ertel 


KARL WOJACZER! 


Experimentelle und theoretische Untersuchungen 
über künstlich erzeugte laufende Sch’chten in der 
Argon-Niederdruck-Entladung 


Im Übergangsbereich zwischen geschichteter und 
homogener positiver Säule lassen sich in Edelgasent- 
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ladungen durch geeignete Störungen an der Kathode 
künstlich laufende Schichten wählbarer Frequenz, aber 
kleiner und ortsabhängiger Amplitude, hervorrufen. 
Das Dispersionsverhalten dieser künstlich erzeugten 
laufenden Schichten wurde für Argonentladungen in 
Rohren von etwa 1,5 cm Rohrradius und Drucken 
zwischen 0,2 und 4Torr auf lichtelektrischem Wege 
experimentell untersucht. Zugleich wurden in dem ge- 
nannten Parameterbereich die Elektronentemperaturen 
und die Potentialgradienten in der positiven Säule 
durch Sondenmessungen bestimmt. 


Im theoretischen Teil der Arbeit werden die laufen- 
den Schichten als kleine Abweichungen vom homo- 
genen Zustand der positiven Säule aufgefaßt und ihre 
Dispersion auf der Grundlage der Elektronen- und 
Ionenbilanz, der Leistungsbilanz für das Elektronengas 
und der Poisson-Gleichung berechnet. Dabei wird im 
Unterschied zu früheren Fassungender Diffusionstheorie 
der Schichten besonders die Frequenzabhängigkeit der 
Amplifikation sowie die Wärmeleitung der Elektronen 
berücksichtigt. Schon unter starken Vereinfachungen 
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ergibt die Theorie die richtige Laufrichtung der Schich- 
ten, die beobachtete Proportionalität zwischen Schicht- 
weite und Frequenz, ein Maximum der Amplifikation 
bei größenordnungsmäßig richtiger Frequenz sowie 
recht genau die Schichtweite im Resonanzfall. Ein Ver- 
such, neben der klassischen Wärmeleitung der Elek- 
tronen auch noch die Energiedissipation durch Strah- 
lungsdiffusion zu berücksichtigen, führt für die Druck- 
abhängigkeit der Grenzstromstärke sowie für den 
Gang der Amplifikation mit der Stromstärke zu quali- 
tativ guten Resultaten. Weiterhin werden die Wärme- 
konvektion des Elektronengases, die Thermodiffusion 
und die Temperaturabhängigkeiten der Elektronen- 
beweglichkeit und der Stoßverluste bezüglich ihrer Ein- 


flüsse auf die Schichtungsbildung untersucht. Man er- 


hält auch für die Schichtfrequenz im Resonanzfall eine 


gute quantitative Übereinstimmung zwischen beobach- 


teten und berechneten Werten, wenn man eine zusätz- 
liche potentielle Energie für die Elektronen annimmt. 


Referenten: Nationalpreisträger Prof. Dr. Rompe | 


Prof. Dr. Ritschl 
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MEDIZINISCHE FAKULTÄT 


HERBERT BAUER: 
Die Möglichkeiten und Grenzen der Sialographie 


Im ersten Teil der Arbeit wird auf die geschichtliche 
Entwicklung der Sialographie und die röntgenologische 
Durchführungstechnik hingewiesen sowie die gesunde 
Speicheldrüse in ihrem anatomischen Bau im Röntgen- 
bild behandelt. Bei diesen Untersuchungen wurden 
sechs Grundtypen bei der Parotis und drei Grund- 
typen bei der Glandula submandibularis festgestellt. 


Im zweiten Teil werden die pathologischen Verände- 
rungen der Speicheldrüsen im Sialogramm behandelt. 
Im Kapitel der Entzündungen erfolgt eine Gegenüber- 
stellung unserer und HETzars Auffassung über den Ver- 
lauf des Krankheitsprozesses. Während HETZAR die chro- 
nischen Entzündungen in einen duktogenen und glandu- 
lären Typ einteilt, gliedern wir in eine primär und 
sekundär chronische Entzündung und teilen den primär 
vom Parenchym ausgehenden Prozeß in vier Stadien 
ein. 

In den Kapiteln über die Speicheldrüsengeschwülste 
und die Umgebungsprozesse wird auf die Grenzen des 
Sialogramms als diagnostisches Hilfsmittel hinge- 


Bussen: Referenten: Prof. Dr. Fleischer 


Dr. med. Ließ 


ANNE MARGRETHE BIELFELDT: 


Die klinische und pathophysiologische Bedeutung 
der Zyanose 


Die vom normalen Weiß-Rötlich sich unterscheidende 
bläuliche Verfärbung der Haut wird als Zyanose be- 
zeichnet und ist ein in der Geschichte der Medizin viel 
besprochenes und in der medizinischen Klinik sehr be- 
deutendes Problem. Die Blaufärbung der Haut ist das 
Charakteristikum einer Reihe von Herz- und Lungen- 
krankheiten und als solches seit langem bekannt. 


Es soll mit dieser Arbeit dargestellt werden, wie die 
Zyanose nur als Symptom komplizierter Vorgänge im 
Innern des Körpers aufzufassen ist. Nach der klassi- 
schen Erklärung von LunDsGAARD aus dem Jahre 1917 
ist die Ursache der Hautverfärbung eine durch eine 
veränderte Blutzusammensetzung bedingte Farbände- 
rung des Kapillarblutes im Sinne einer Zyanose, die 
sich bei Vermehrung der subpapillären Kapillarplexus 
und ihrer verstärkten Blutfüllung auf die Oberhaut 
übertragen kann. Die Bedingung für das Auftreten der 
Zyanose im Blut ist der Anstieg des reduzierten Hämo- 
globins auf den Wert von 58 reduziertem Hämoglobin 
je 100 ml Blut. Dabei muß das Gesamthämoglobin 
mindestens dem Normalwert von 15—-16g Hämoglobin 
je 100 ml Blut entsprechen, so daß ein Drittel redu- 
ziertes Hämoglobin und nur noch zwei Drittel Sauer- 
stoff-Hämoglobin vorhanden sind. Diese von Lunds- 
GAARD aufgestellte Vermutung wird durch Berechnung 
erhärtet. 


Darüber hinaus werden in der Arbeit die klinische 
und die pathophysiologische Bedeutung aufgezeigt, die 
die Zyanose heute bei der Untersuchung und Beurtei- 
lung von Herzkranken hat. Das Auftreten einer 
Zyanose — lokal an einer Extremität, nur an den Lip- 
pen, oder als generalisierte Blauverfärbung der Haut — 
ist immer das Symptom schwerwiegender pathologisch- 
anatomischer und physiko-chemischer Störungen, die 
durch einen oder mehrere zusammenwirkende Kreis- 
lauf- und Lungenfehler hervorgerufen werden. 


Die Arbeit stellt die Berechnung, Zusammenfassung 
und Darstellung aller dieser Bedingungen und Fak- 
toren dar und gibt eine Erklärung ihrer klinischen Aus- 
wirkung. Am Beispiel einiger besonders charakteri- 
stischer Herzfehler wird abschließend noch einmal der 
genaue Mechanismus der Zyanose aufgezeigt. 
Referenten: 

Nationalpreisträger Prof. Dr. Dr. h. c. Dr. h. c. Th. Brugsch 

Prof. Dr. Schennetten 


HoRrSsT FEIGE: 


Untersuchungen über das Verhältnis von Serum- 
eisen zu totaler Eisenbindungsfähigkeit bei 
oralen Eisenbelastungen 


Nach kurzer Übersicht der heutigen Auffassung über 
den Eisenstoffwechsel wurde auf einige Fragen der 
Eisenresorption eingegangen. Den eingehenden Unter- 
suchungen wurde eine Beschreibung der angewandten 
Methoden vorangestellt. 

An Hand von 18 Resorptionskurven, die von ins- 
gesamt 53 oralen Eisenbelastungen an Patienten als 
typische Beispiele ausgewählt wurden, sowie 2 Tier- 
versuchen konnten folgende Aussagen gemacht werden: 


1. Die Eisenaufnahme läßt sich nicht ohne weiteres 
aus der Resorptionskurve des peripheren Blutes ab- 
lesen. Wird der Anstieg des Eisentiters während der 
Resorption durch den Transferrinspiegel begrenzt, so 
liegt das wahrscheinlich nicht an der Absättigung des 
Vehikelproteins, sondern eher an der Filtertätigkeit 
der Leber, die einen beträchtlichen Teil des Metalls bei 
seiner Passage abgefangen hat. 

Diese Art der Kurven, bei denen ein gleichmäßiger 
Transferrinspiegel vorliegt, konnte nur in 3 von 
53 Fällen gefunden werden. 

%. Die in etwa 38 von 53 untersuchten Fällen auf- 
tretende Erhöhung der Totalkapazität unter der Eisen- 
belastung kann auf 2 Ursachen zurückgeführt werden: 


a) Erhöhung des Transferrinspiegels unter der Be- 
lastung. In 6 Fällen konnte das eindeutig nachgewiesen 
werden, in den übrigen muß es zum größten Teil an- 
genommen werden, weil der Beweis für eine Erhöhung 
des Transferrinspiegels nur dann erbracht werden 
kann, wenn das Vehikelprotein nicht abgesättigt ist. 


b) Eine Erhöhung der Totalkapazität während der 
Belastung läßt sich auch darauf zurückführen, daß 
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nach Absättigung des Transferrins zusätzlich ungebun- 
denes Eisen in den Kreislauf gelangt. Der Beweis für 
diese Annahme konnte in 5 Fällen durch zusätzliche 
Anwendung der Laurzrrschen Methode zur Bestim- 
mung der Totalkapazität erbracht werden. 


Zu den gleichen Ergebnissen führten die Unter- 
suchungen des Portalblutes an Hand von 2 Tierver- 
suchen. Für die meisten Fälle, die eine Erhöhung der 
Totalkapazität zeigen, muß gleichzeitig eine Erhöhung 
des Transferrinspiegels und das Auftreten von freiem 
Eisen angenommen werden. 


Im Anschluß an diese Darlegungen folgt ein Ver- 
zeichnis der untersuchten Fälle. 


Referenten: Prof. Dr. Möller 
Dr. med. Völpel 


KLAus FRIEBEL! 


Eine kritische Betrachtung zur Frage der Korre- 
lation zwischen Parodontopathien und Karies 


Die Aufgabe der vorliegenden Arbeit besteht darin, 
das in der Literatur vorhandene Material über eine 
fragliche Korrelation zwischen Erkrankungen des Para- 
dontiums und der Karies zu sichten. Durch eigene 
mikroskopische Untersuchungen wird angestrebt, das 
Thema zu ergänzen, beziehungsweise sollen die theo- 
retischen Schlußfolgerungen unterstützt werden. Letz- 
tere bestehen darin, daß, nachdem beide Erkrankungen 
hinsichtlich ihres Begriffes und ihrer Ätiologie be- 
sprochen wurden, das klinische Bild und die Ätiologie 
miteinander verglichen werden. Dabei zeigen sich 
Gegensätze und Parallelen, die besonders hervor- 
gehoben werden. 


Ferner werden die Befürworter und die Verneiner 
einer Korrelation zwischen Parodontopathien und 
Karies mit ihren Meinungen gegenübergestellt, wobei 
sich ergibt, daß die Befürworter ihre Theorie vor- 
wiegend im Sinne einer Ganzheitsbetrachtung auf- 
fassen, indem sie den gegenseitigen Ausschluß der 
Krankheiten in einer erblichen Disposition hierzu 
sehen. Die zweite Autorengruppe betrachtet die Leiden 
mehr als ein lokales Geschehen und operiert häufig 
mit exakten statistischen Zahlenangaben. Eine Ant- 
wort läßt sich also nicht ohne weiteres finden. Es wur- 
den daher mikroskopische Untersuchungen angestellt, 
bei welchen an Hand von Zahnschliffen das Ver- 
kalkungsbild des Schmelzes aus kariesarmen Para- 
dontosegebissen mit solchen aus parodontosefreien 
Kariesgebissen verglichen werden sollten. Dabei ergab 
sich, daß der Schmelz der kariesarmen Parodontose- 
gebisse relativ besser verkalkt ist als bei der zweiten 
Untersuchungsgruppe. Dieses Ergebnis wird in den 
Schlußfolgerungen so ausgewertet, daß es eine Korre- 
lation zwischen Parodontopathien und der Karies, die 
sich dahingehend äußert, daß die eine Krankheit die 
andere ausschließt, nicht gibt. Es besteht jedoch eine 
konstitutionelle Disposition zu einem bestimmten Ge- 
bißtyp, die entweder das eine oder andere Krankheits- 
bild, allein oder zumindest hervorgehoben, in Er- 
scheinung treten läßt. 

Referenten: Prof. Dr. Dr. Münch 
Prof. Dr. Dr. Hoffmann-Axthelm 


PETER GEBERT! 


Zytologische Duodenlsaftuntersuchung zur Klä- 
rung entzündlicher Gallengangs- und Gallen- 
blasenerkrankungen 


Die zytologischen Duodenalsaftuntersuchungen zur 
Klärung entzündlicher Gallenblasen- oder Gallengangs- 
erkrankungen werden bis heute in ihrem Wert unter- 
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schiedlich eingeschätzt. Viele Kliniker setzen die Be- 
deutung der morphologischen Untersuchungen im Duo- 
denalsaft als gegeben voraus, während die wenigen 
kritischen Auffassungen gegenüber dieser Unter- 
suchungsmethode kaum Beachtung gefunden haben. 
Daher sollte in den vorliegenden Untersuchungen 
dieses häufig benutzte diagnostische Verfahren einer 
Nachprüfung unterzogen werden, wobei gleichzeitig der 
Versuch unternommen wurde, auch eine quantitative 
Aussage über den unterschiedlichen Zellgehalt der 
Duodenalsondenflüssigkeit zu erbringen. 

Insgesamt wurden die Duodenalsäfte von 256 Per- 
sonen untersucht und aus diesem Gesamtmaterial 
98 Probanden ausgewählt, deren Erkrankungen der 
Thematik dieser Arbeit entsprachen. Es handelte sich 
um 42 Patienten mit einer Cholezystitis, um 14 weitere, 
die an einer Cholangitis litten und um 42 Personen, bei 
denen keine Erkrankung des Oberbauches vorlag. 


Die angestellten Untersuchungen ergaben, daß sich 
das zytologische Bild bei den drei Gruppen wenig 
unterschied. In der Mehrzahl aller Fälle waren Epi- 
thelien zu finden, dagegen war mehr als die Hälfte 
aller Sedimente leukozytenfrei. Das morphologische 
Bild in den Duodenalsäften Gesunder stimmte mit dem 
von Kranken weitgehend überein. Auch die Verteilung 
der Fälle auf die beiden Galleportionen ergab keinen 
Anhalt dafür, daß es möglich sei, aus dem bevorzugten 
Befallensein einer Portion eine Differentialdiagnose 
zwischen Cholezystitis und Choleangitis zu stellen. Das 
bezieht sich besonders auf die Leukozyten, deren Ver- 
teilung durchaus keine Rückschlüsse auf die Art der 
Erkrankung zuläßt. 


Größeren Wert hat das besprochene Verfahren ledig- 
lich für den Nachweis einer Besiedlung des Gallen- 
systems mit pathogenen Keimen oder Lamblia intesti- 
nalis, eine Frage, deren Beantwortung zur Resistenz- 
bestimmung und zur Festlegung einer spezifischen 
Therapie wichtig ist, die aber auch gewisse differential- 
diagnostische Schlüsse zuzulassen scheint. 


Referenten: Prof. Dr. Krautwald 
Prof. Dr. Mohnike 


DIETER GMYREK: 


Untersuchungen über Änderungen des Atemtyps 
bei verschiedenen Körperhaltungen mit Hilfe der 
Silhouettenkymographie und der pneumogra- 
phischen Methode 


Es wurden zehn verschiedene Körperhaltungen auf 
ihre atemmechanische Beeinflussung mit Hilfe zweier 
Methoden, der Silhouettenkymographie von Krauss 
und den GutzMAannschen Atemgürteln, untersucht. 


Die Silhouettenkymographie erwies sich als eine ein- 
fache Methode, mit der Aussagen über die Änderung 
des Atemtyps bei verschiedenen Stellungen gemacht 
werden konnten; im einzelnen 


1. über das Größenverhältnis der Atemexkursionen 
von Thorax und Abdomen, 


2. über das relative zeitliche Auftreten der Atmung 
von Brust und Zwerchfell, 


3. über die relative stellungsbedingte atemmecha- 
nische Behinderung der beiden Abschnitte in den ver- 
schiedenen Stellungen, 


4. in beschränktem Maße auch über die absolute 
Größe der atemmechanischen Behinderung, 

5. über die Größenverhältnisse der statischen im 
Vergleich zu den dynamischen Atemkräften. 

Die Gurzmannschen Atemgürtel, die sogenannte 


pneumographische Methode, war nur für die genaue 
Messung der Frequenz verwertbar. 
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Als Ergebnis des Vergleichs der kymographischen 
Zackenhöhen und der Frequenzbestimmung durch die 
Atemgürtel ließen sich über die stellungsbedingte 
Atmung folgende Aussagen machen: 


1. Die beiden betont aufrechten Stellungen, das be- 
tont aufrechte Stehen und Sitzen, haben einen Atem- 
typ mit bevorzugter Bauchatmung und zugleich die 
niedrigste Frequenz von den vertikalen Stellungen. 


2. Bei den schlaffen Haltungen — im Stehen und im 
Sitzen — verschiebt sich der Atemtyp etwas zur kosta- 
len Atmung. Die Frequenz ist relativ hoch. 


3. Noch ausgeprägter sind die Verhältnisse bei den 
beiden krummen Haltungen, und beim krummen 
Sitzen wiederum mehr als beim krummen Stehen. Die 
kostale Atmung ist noch mehr bevorzugt; die Fre- 
quenz ist sehr hoch. 


4. Zu einer Umkehrung des Atemtyps kommt es bei 
den extremen Bedingungen des tiefgebückten Stehens, 
da die Atmungsbehinderung des Thorax noch stärker 
angewachsen ist, als die des Abdomen. Die extreme 
mechanische Behinderung ist auch der Grund für die 
Frequenzsenkung in dieser Stellung. 


5. Bei der Rückenlage ist die relative abdominale 
Atmung die zweitgrößte der untersuchten Stellungen. 
Die Frequenz ist verhältnismäßig niedrig. 


6. Der Atemtyp der RoLLıer- oder Bauchstützlage ist 
durch einen hohen Anteil der kostalen Atmung und 
die höchste Frequenz von den drei horizontalen Stel- 
lungen charakterisiert. 


7. Die Vierfüßerstellung oder Knie-Ellenbogen-Lage 
hat die relativ größte Bauchatmung und die Kleinste 
Frequenz aller Stellungen. 


Wie im einzelnen dargelegt wird, sind die bevorzugte 
Abdominalatmung und die niedrige Frequenz optimal. 


Die Untersuchungen über das relative zeitliche Auf- 
treten der Inspirationen zeigen auch hier für die ein- 
zelnen Stellungen charakteristische Unterschiede. Einer 
sroßen Atemexkursion eines Abschnittes in einer be- 
stimmten Stellung entspricht ein zeitlich frühes Auf- 
treten der Inspiration. 


Sehr wesentlich für die Beurteilung der atemmecha- 
nischen Behinderung in den verschiedenen Stellungen 
sind die kymographischen Zackenformen. Indem sie 
Einzelheiten des Bewegungsablaufes in den einzelnen 
Atemphasen widerspiegeln (Dauer, Geschwindigkeit, 
Beschleunigung), lassen sie Aussagen über die absolute 
atemmechanische Behinderung zu. 


Gleichzeitig wird der Versuch unternommen, die ein- 
zelnen die Atmung beeinflussenden Faktoren zu er- 
mitteln. Die Zackenformen bilden hierzu die Grund- 


lage. Referenten: Prof. Dr. Krauß 


Prof. Dr. Möller 


RUTH KLEmP: 
Ursachen und Folgen von Augenverätzungen 


Es werden die Ursachen und Folgen von 204 Augen- 
verätzungen, die in der Zeit von 1946 bis 1956 an der 
Universitäts-Augenklinik der Charite Berlin stationär 
behandelt wurden, klinisch-statistisch ausgewertet. 
Etwas mehr als 1°/o aller stationär behandelten Augen- 
erkrankungen sind Augenverätzungen. Die Zahl der 
Verätzungen des Auges ist in dem Berichtszeitraum 
etwa gleich hoch geblieben. Augenverätzungen be- 
treffen zu 73% Männer, zu 12,3%/oe Knaben, zu 10,3 0/0 
Frauen und zu 4,4°/o Mädchen. 


Das meist betroffene Lebensalter bei Männern und 
Frauen ist das von 15 bis 19 Jahren, das bei Kindern 
von 0 bis 4 Jahren. 


Es wurden das rechte und linke Auge sowie beide 
Augen in fast gleich vielen Fällen beschädigt 


Es kam zu 8 Verätzungen 1.Grades, zu 129 Ver- 
ätzungen 2.Grades und zu 67 Verätzungen 3. Grades. 
Die viel häufigeren, leichten Verätzungen, die ambu- 
Jant behandelt werden konnten, wurden in der vor- 
liegenden Arbeit nicht berücksichtigt. 


Die Ursachen für die Verätzungen waren zu 55,4°/o 
Kalkverbindungen, 17,6°/ Basen, 12,7°/ Säuren, 6,9°/o 
Salze, 2,5°%/ Alkohol, 2,0% Metalle und zu 2,9% son- 
stige chemische Substanzen. 


Zu der Art und Weise des Zustandekommens von 
Verätzungen konnte folgendes festgestellt werden: 
69,7%/0 der Verätzungen waren Berufsunfälle, 15,7% 
Privatunfälle, 6,8°/0 ereigneten sich beim Spielen (Kin- 
der), 3,4°%/o durch Mutwilligkeit, 1,5°/o durch Fahrlässig- 
keit, 1%/o durch Selbstschädigung und 1,9°/o durch medi- 
kamentöse Behandlung. 


Die Therapie der Verätzungen wurde in 70°/o der 
Fälle konservativ und in 30°/o der Fälle operativ durch- 
geführt. Die zur Anwendung gelangten Medikamente 
sowie sämtliche Operationsverfahren werden auf- 
geführt, wobei die Keratoplastik die häufigste Opera- 
tionsmethode der Spätfolgen ist. 

Die durchschnittliche 
33 Tage je Patient. 


Bei der Behandlung traten bei 30,4°/o der Verätzun- 
gen im Heilverlauf Komplikationen auf. 


Es wird eine ausführliche Darstellung aller Kompli- 
kationen gegeben, unter denen das Symblepharon die 
häufigste ist. Die Folgen von Augenverätzungen werden 
an Hand des verbliebenen Sehvermögens beurteilt. 


Von insgesamt 275 Augen wurden bei 60,3°/o eine 
Sehschärfe von 1,0 bis 0,33 erreicht, bei 12°/o eine Seh- 
schärfe von 0,25 bis 0,01, 14,2% waren praktisch blind, 
6,2°%/o waren völlig blind und bei 7,3°/o der Augen war 
der Visus nicht zu prüfen. 10 Augen mußten entfernt 
werden. 


Behandlungsdauer betrug 


Zur Prophylaxe wird Stellung genommen und eine 
verstärkte Aufklärungsarbeit aller Bevölkerungs- 
schichten sowie die Durchführung von modernen 
Arbeitsschutzbestimmungen und -maßnahmen sge- 


fordert. Referenten: Prof. Dr. Velhagen 


Prof. Dr. Pietruschka 


GISELA KLETT: 


Tierversuche zur Frage der Hauternährung bei 
Entfernung des subkutanen Fettgewebes 


In der vorliegenden Arbeit wird die Wirkung der 
Faszie auf die Einheilung freier Hauttransplantate ge- 
prüft. Es werden dazu zwei Vergleichsserien von je 
25 Tieren operiert. Zu den Versuchen wird die Rücken- 
haut weißer Ratten benutzt. 

Bei der Serie I wird Transplantat und Wundboden 
vom subkutanen Gewebe befreit. Bei der Serie II wird 
zusätzlich die Faszie entfernt. Die Lappen werden dann 
um 180° um die Längsachse gedreht und mit Knopf- 
nähten an der umgebenden Haut befestigt. Die Ein- 
heilung der Transplantate wird wöchentlich einmal 
über 7 Wochen kontrolliert und das Ergebnis schriftlich 
festgehalten. Nach 7 Wochen werden die Tiere getötet 
und die Transplantate histologisch untersucht. 


Ein Vergleich der Protokolle beider Serien ergibt 
keine nennenswerten Unterschiede. Die Zahl der Ne- 
krosen ist in beiden Serien annähernd gleich groß. Die 
Transplantate der jüngeren Tiere weichen von diesem 
Ergebnis nicht ab. Auch bei ihnen treten teilweise aus- 
gedehnte Nekrosen auf. Die histologischen Befunde 
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zeigen ebenfalls bei beiden Methoden die gleichen Ver- 
änderungen. In beiden Serien stehen Präparate mit gut 
erhaltenen Gewebselementen neben solchen, in denen 
die einzelnen Gewebsanteile stärkere regressive Ver- 
änderungen zeigen. 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß bei der Auto- 
transplantation von Haut bei Ratten die gesunde Faszie 
der Einheilung des Transplantates keine besonderen 
Schwierigkeiten bereitet. Es treten mit und ohne Fäszie 
in fast allen Fällen Teilnekrosen auf. 

Referenten: Prof. Dr. Zwicker 
Dr. med. Simon 


Horst Kur: 


Ergebnisse der fluorometrischen Bestimmung 
und qualitativen papierchromatographischen 
Analyse der ätherlöslichen menschlichen Gallen- 
porphyrine 


A. Im ersten Teil der vorliegenden Arbeit wurden 
die Porphyrine menschlicher Fistelgalle nach dem Eis- 
essig-Äther-Verfahren gewonnen, nach dem Verfahren 
der Messung des Extraktionsverlaufes nach J. BRUGSCH 
aufgetrennt und fluorometrisch bestimmt. Hierbei 
wurde das Verhältnis von Kopro-Typ zu Nicht-Kopro- 
Typ ermittelt. Die Ergebnisse stimmen mit denen im 
Schrifttum überein. 

B. Die qualitative papierchromatographische Analyse 
der Gallenporphyrine (und Stuhlporphyrine) ergab 
folgendes: 

1. Unter physiologischen Bedingungen waren stets 
drei Gallenporphyrin- (bzw. Stuhlporphyrin-) Frak- 
tionen nachweisbar, die unter Verwendung von Test- 
substanzen zum Teil vergleichend identifiziert werden 
konnten. 

a) Die am stärksten fluoreszierende Fraktion mit 
dem niedrigsten RF-Wert entsprach dem Kopropor- 
phyrin. 

b) Die am schwächsten fluoreszierende Fraktion mit 
dem größten RF-Wert besteht wahrscheinlich aus einem 
Gemisch der 2-COOH-Gruppen-Porphyrine (Proto-, 
Meso-, Deuteroporphyrin). 

c) Eine zwischen diesen beiden mit einem mittleren 
RF-Wert liegende mittelstark fluoreszierende dritte 
Fraktion könnte als ein unbekannter Porphyrin-Typ 
angesehen werden. 

2. Ein in einem Fall von Porphyrie im Stuhl bei der 
Papierchromatographie zu den drei ständig vorhan- 
denen Fraktionen zusätzlich gefundener vierter Por- 
phyrin-Typ hat einen RF-Wert, der unter dem des 
Koproporphyrins liegt. Hierbei könnte es sich um 
einen Porphyrin-Typ handeln, der etwa dem Penta- 
karboxyl-Porphyrin entsprechen könnte. 

3. Die papierchromatographische Analyse des „Nicht- 
Kopro-Typs“ ergab zusätzlich zur Mittelfraktion und 
zur Proto-Deutero-Meso-Fraktion noch einen Por- 
phyrin-Typ, der sich papierchromatographisch im RF- 
Wert wie Koproporphyrin verhielt, sich aber vom 
Koproporphyrin durch eine höhere HCI-Zahl sowie 
durch seine Chloroformlöslichkeit deutlich unterschied. 

Referenten: Prof. Dr. J. Brugsch 
Prof. Dr. Mohnike 


EUGEN LEMKE: 


Untersuchungen über die Technik der Gefrier- 
trocknung und ihren Einfluß auf den Erhaltungs- 
zustand der Organe 


In dieser Arbeit werden besonders technische Pro- 
bleme und histologische Befunde an gefriergetrock- 
netem Material besprochen. 


WISSENSCHAFTLICHE ZEITSCHRIFT DER HUMBOLDT-UNIVERSITÄT ZU BERLIN 


Durch eine besondere Methode war es möglich, feine 
Organscheiben von Imm Dicke, die sonst: von leben- 
dem tierischem Gewebe sehr schwer herzustellen sind, 
anzufertigen. 

An Stelle des kostspieligen Isopentans, das importiert 
werden muß, konnte mit gutem Erfolg das wirtschaft- 
lich billigere n-Pentan verwendet werden. 


Die Übertragung des gefrorenen Materials geschah 
zweckmäßig in tiefgekühltem Chloroform, weil dieses 
nicht feuergefährlich ist und Explosionen durch Ent- 
zündung an den heißen Treibmitteldämpfen vermeidet. 


Gute Erfolge wurden mit 75- bis 80°/oigem Alkohol 
als Kühlflüssigkeit während des Trockenvorganges er- 
zielt. 

Die Nachbehandlung des gefriergetrockneten Mate- 
rials fand besondere Beachtung. Hierbei wurden sehr 
zufriedenstellende Ergebnisse mit der Nachfixierung 
der Schnitte in absolutem Alkohol erreicht. An Stelle 
der feuchten Kammer wurde die Rehydratisation mit 
besserem Resultat durch eine absteigende Alkoholreihe 
vorgenommen. 

Verschiedene Versuche beschäftigten sich mit der 
Färbung gefriergetrockneten nativen Gewebes mit 
nichtwäßrigen Farblösungen. 


Bei der Untersuchung der Präparate wurden in der 
Leber eigenartige Zellen gefunden, die im gleichen Ge- 
webe, das mit herkömmlichen Mitteln fixiert wurde, 
nicht nachweisbar waren. Färbt man solche Schnitte 
nach Best, dann zeigt es sich, daß diese Zellen Gly- 
kogen gespeichert haben. Die Untersuchungen zeigen, 
daß die Gefriertrocknung für gewöhnliche Kurs- 
präparate zu kostspielig und zu kompliziert ist. Für 
histochemische und besonders für histotopochemische 
Arbeiten wird man aber nicht ohne sie auskommen. 


Referenten: Prof. Dr. Dr. Waldeyer 
Prof. Dr. Kettler 


HARALD List: 


Vergleichende elektrokardiographisch-röntgeno- 
logische Untersuchungen zur Begriffsbestimmung 
des sogenannten juvenilen Hypertonus 


Es wurden 31 Patienten im Alter von 15 bis 30 Jah- 
ren, deren Blutdruckwerte die untere Hypertoniegrenze 
erreicht oder überschritten hatten, hinsichtlich der Ent- 
wicklung der klinisch-diagnostischen Befunde im Kon- 
trollzeitraum, der zwischen 12 und 29 Monaten lag, 
untersucht. Die Untersuchung gründete sich auf Mes- 
sungen des arteriellen Oberarm- und Oberschenkel- 
blutdrucks, Bestimmung der Pulswellengeschwindig- 
keit in der Peripherie unter Einschluß des Anteils der 
Stammarterien, Ausmessung des Aortendurchmessers 
sowie die Beurteilung von Elektrokardiogrammen und 
Thorax-Röntgenaufnahmen, die hinsichtlich einzelner 
Herz- und Thoraxdurchmesser wie auch planimetrisch 
analysiert wurden. Die bei der Auswertung erhaltenen 
Zahlen wurden in Tabellen zusammengefaßt und in 
graphischen Darstellungen in Korrelation gebracht. 


Im einzelnen wurde festgestellt, daß der systolische 
Blutdruck in fast allen Fällen am rechten Arm höher 
war als am linken — vielleicht bedingt durch die enge 
Verbindung der funktionell ungleichwertigen Groß- 
hirnhemisphären mit den vegetativen Zwischenhirn- 
zentren. Die zwischen Arm und Bein gefundenen Blut- 
druckdifferenzen sind zum größten Teil durch den 
unterschiedlichen Weichteilumfang zu erklären. Im 
Verlauf dreier im Abstand von 20 Sekunden vorgenom- 
mener Messungen kommt es zu einer Verringerung der 
Blutdruckamplitude durch Absinken des systolischen 
und Ansteigen des diastolischen Druckes. Die Puls- 
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wellengeschwindigkeit der jugendlichen Hypertoniker 
lag nur in wenigen Fällen über der Norm gleichaltriger 
gesunder Vergleichspatienten. Es wird dies darauf zu- 
rückgeführt, daß das Gefäßsystem in den betreffenden 
Altersklassen noch keine wesentlichen sklerotischen 
Veränderungen aufweist. Bei einer Erhöhung der Puls- 
wellengeschwindigkeit über die Altersklassen-Norm 
muß der Patient in bezug auf den Funktionszustand 
des arteriellen Systems älteren Patienten gleichgestellt 
werden; dies ist auch für die Prognose von Bedeutung. 


Die Bestimmung des Aortendurchmessers zeigte ein 
deutliches Ansteigen desselben mit zunehmendem Alter. 
Die Zunahme des Aortendurchmessers im Beobach- 
tungszeitraum ging in der Mehrzahl der Fälle, in denen 
vergleichbare Werte vorhanden waren, über die Norm 
hinaus. Die Beachtung dieser Tatsache kann für die Be- 
urteilung der Entwicklung der Hypertonie und damit 
deren Prognose von Nutzen sein. 


Die Auswertung der Elektrokardiogramme ergab in 
der Mehrzahl der Befunde pathologische Veränderun- 
gen. Im Beobachtungszeitraum kam es bei 65°%o der 
Patienten zu einer Linksverschiebung der elektrischen 
Herzachse. Beim Vergleich des Eıntnovsenschen Win- 
kels «a mit röntgenologischen Größen fanden sich keine 
gesicherten Beziehungen; es ließen sich lediglich für 
einzelne Korrelationen bestimmte Grenzwerte fest- 
stellen. Diese Feststellung erstaunt nicht, da sie durch 
die Verschiedenartigkeit der verglichenen Werte hin- 
reichend erklärt wird. 


Für die gröbere Beurteilung der Herzgrößenverhält- 
nisse und der Herzkonfiguration erschien uns der aus 
dem Längs- und dem Transversaldurchmesser gebildete 
Index günstiger als der Grorpzsche oder der plani- 
metrische Quotient. Die planimetrische Herzflächen- 
größe konnte mit hinreichender Genauigkeit auch rech- 
nerisch bestimmt werden. 


Die daneben laufende Sichtung des Gesamtdurch- 
gangs der I. Medizinischen Poliklinik der Charite in 
den Jahren 1954 und 1955 auf Fälle von Aortenbogen- 
syndrom ergab bei über 7500 Patienten mit Sicherheit 
keine einzige komplette Form dieses Syndroms, auch 
keine schwerere Form des inkompletten Aortenbogen- 
syndroms. Referenten: Prof. Dr. Schennetten 

Dr. med. Garten 


MARIANNE MARPERT! 


Wirkung und Ansatz von Na-phenyläthylbarbi- 
turikum im Spiegel bedingt-reflektorischer Ver- 
haltensweise von Albinoratten 


In der vorliegenden Arbeit wird versucht, mit den 
Methoden bedingter motorischer Nahrungsreaktionen 
I. und höherer Ordnung einen Beitrag zur Frage des 
Ansatzpunktes und der Wirkungsweise von Pheno- 
barbital auf das Zentralnervensystem zu liefern. 


An 126 Albinoratten werden unter der Wirkung von 
70 mg/kg Phenobarbital bedingte motorische Nahrunss- 
reaktionen I., II. und II.Ordnung sowie die dazu- 
gehörigen Differenzierungshemmungen ausgebildet und 
gefestigt und das Verhalten der Versuchstiere unter 
70 mg/kg Phenobarbital bei fest ausgebildeten beding- 
ten motorischen Nahrungsreaktionen I. und II. Ord- 
nung, einschließlich der Differenzierungshemmungen, 
überprüft. 


Die Ergebnisse dieser Versuche zeigten eine gleich- 
dauernde Ausbildung bedingter motorischer Nahrungs- 
reaktionen I. Ordnung und eine etwas verkürzte Aus- 
bildungszeit bei den bedingten Reaktionen II. und 
III. Ordnung. Die Ausbildung einer Differenzierungs- 


hemmung war unter Phenobarbital unmöglich und 
unter der Nachwirkung der Medikation sehr erschwert. 


Die Festigung bedingter motorischer Nahrungsreak- 
tionen I. und besonders II. und III. Ordnung geht unter 
Phenobarbital langsamer vonstatten als unter Kontroll- 
bedingungen. Bei vorher gefestigten bedingten Reak- 
tionen bleibt unter Phenobarbital die I. Ordnung prak- 
tisch unverändert. Die bedingten Reaktionen II. Ord- 
nung verändern sich in ihrer Erregungs-/Hemmungs- 
quote zugunsten des Hemmunsgsprozesses. Eine starke 
Behinderung erfährt die Differenzierungsfähigkeit, die 
mit einer vermehrten Häufigkeit durch aktive Nah- 
rungssuchreaktionen von den Tieren beantwortet wird. 
Die unbedingte Freßreaktion bleibt praktisch unver- 
ändert. 


Unter Berücksichtigung dieser Ergebnisse und Heran- 
ziehung der Befunde anderer Autoren, vor allem elektro- 
physiologischer Arbeiten, wird die Wirkung des Pheno- 
barbitals in einer Verstärkung kortikaler Hemmungs- 
prozesse unter weitgehender Aufhebung der Differen- 
zierungsfähigkeit gesehen. Eine Beeinflussung des un- 
spezifischen aktivierenden Systems der formatio reticu- 
laris wird abgelehnt. Ebenso wird der Ansatz an den 
vegetativen Zentren verneinend beantwortet. 


Referenten: Nationalpreisträger Prof. Dr. Jung 
Dr. med. Misgeld 


HELMUT MERTENS; 


Die Bedeutung der Serum-Cholinesterase-Be- 
stimmung zur Beurteilung der Leberfunktion 


Die Bestrebungen der letzten Jahre gingen dahin, 
Leberfunktionsproben zu finden, die die bisher ver- 
wendeten in bezug auf ihre Leberspezifität und Emp- 
findlichkeit übertreffen sollten. 


Seit man in der Leber eine der wichtigsten Produk- 
tionsstätten verschiedener Fermente des Serums er- 
kannte, versucht man, durch quantitative Aktivitäts- 
messungen dieser Fermente zu einer Beurteilung der 
Leistungsfähigkeit der Leber zu kommen. Besonderes 
Interesse erregte hierbei die Serum-Cholinesterase, in 
jüngster Zeit auch die Serum-Aldolase. Untersuchungen 
der Serum-Cholinesterase im obengenannten Sinne 
werden seit 1940 in großer Zahl durchgeführt. Be- 
merkenswert ist hierbei die sehr unterschiedliche 
Werteinschätzung dieser neuen Leberfunktionsprobe 
durch die einzelnen Autoren. 


Es war deshalb unser Ziel, durch eigene Beobach- 
tungen zu einem genaueren Urteil über den diagno- 
stischen und differentialdiagnostischen Wert der Serum- 
Cholinesterase-Bestimmung bei Patienten mit primären 
und sekundären Leberparenchymschäden zu kommen 
und gleichzeitig eine Überprüfung des Untersuchungs- 
verfahrens durchzuführen. 


Für die Fermentbestimmungen wurde ein kolori- 
metrisches Verfahren nach den Angaben von MOLANDER, 
FRIEDMAN und LA Dur benutzt. Es gelang jedoch, durch 
exakte Ermittlung des Absorptionsmaximums von 
Phenolrot (Indikator zur p„-Messung) und durch Ver- 
besserung weiterer Arbeitsgänge die Genauigkeit des 
Verfahrens wesentlich zu steigern. Es wird mit einer 
Fehlerbreite von nur = 0,002 p,, gerechnet. 


Zur Untersuchung wurden Seren von 130 Personen 
benutzt. Die Normalwerte beziehen sich auf Bestim- 
mungen bei Blutspendern und liegen im Durchschnitt 
bei 0,664 # 0,066 p./2 Std./0,1 ml Serum. Die Beobach- 
tungen bei den einzelnen Patientengruppen wurden 
einmal tabellarisch zusammengefaßt in einer Gegen- 
überstellung der gefundenen Fermentaktivitäten mit 
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den üblichen Leberfunktionsproben. Es war festzu- 
stellen, daß die Aussagekraft derartiger Einzelbestim- 
mungen unzureichend ist. Sie bieten keinerlei Vorteile 
gegenüber anderen Verfahren. Die große individuelle 
Schwankungsbreite läßt hier, abgesehen von extremen 
Fällen, jede Aussage zur Spekulation werden. Es ist 
eine Bestätigung der Erfahrung anderer Untersucher, 
daß nur Serienbestimmungen zur Beurteilung von Ver- 
änderungen der Serum-Cholinesterase-Aktivität ver- 
wendbar sind. 

Derartige Verlaufskontrollen spiegeln relativ genau 
das klinische Krankheitsbild wider. Sie zeigen die Er- 
folge der Therapie und ermöglichen weitgehende pro- 
gnostische Aussagen. 

Ebenso wertvoll erwiesen sich die Fermentbestim- 
mungen bei diagnostischen und differentialdiagnosti- 
schen Erörterungen. Die akute Hepatitis ist charakteri- 
siert durch eine typische Verlaufskurve mit steilem 
Absinken der Fermentaktivität in den ersten Krank- 
heitstagen. Ein Verschlußikterus kennzeichnet sich da- 
gegen durch unverändert normale Werte in den ersten 
Wochen. Nur bei längerem Bestehen des Verschlusses 
mit folgender Leberparenchymschädigung wurden ver- 
minderte Aktivitäten beobachtet. Progrediente Leber- 
zirrhosen zeigen zunehmend sinkende, oft extrem nied- 
rige Werte. 

Es wird hervorgehoben, daß durch die Verlaufskon- 
trollen der Serum-Cholinesterase-Aktivität die Zeichen 
der Verbesserung oder Verschlechterung des Krank- 
heitsbildes zeitlich wesentlich früher erfaßbar sind als 
mit den Eiweißlabilitätsproben. 

Obwohl es sich bei der Bestimmung der Serum- 
Cholinesterase um keine absolut leberspezifische Probe 
handelt, erscheint sie dem Verfasser sehr gut verwert- 
bar. 


Zusätzliche Untersuchungen über das Verhalten der 
Gallenfarbstoffe in Blut und Urin und der Eiweißlabili- 
tätsproben sind allerdings unerläßlich. Der Verzicht 
auf diese Prüfungen erschien vermessen angesichts der 
vielseitigen Funktionen der Leber, die ganz zwangs- 
läufig eine detaillierte Diagnostik notwendig machen. 

Referenten: Prof. Dr. Möller 
Dr. med. Kunz 


GOTTFRIED MÜHLER: 


Zu den Problemen der Gaumenspalten an Hand 
von 150 Nachuntersuchungen 


In der vorliegenden Arbeit werden nach einleitender 
Erwähnung der Probleme des Gaumenspaltträgers die 
Untersuchungsergebnisse von 150 operierten Spalt- 
patienten an Hand des Untersuchungsschemas auf- 
gezeigt und erörtert. Nach einer kurzen Stellungnahme 
zum familiären Vorkommen der Spaltbildungen wer- 
den die Befunde der Oberlippe, Nase, Mundvorhof- 
bildung, Zahnstellung, Profil und Atmung diskutiert. 
Diese Faktoren zusammengenommen werden abschlie- 
ßend in einem kosmetisch-anatomischen Resultat be- 
urteilt. Bei der Abhandlung des Gaumens werden 
Operationsalter, Operationsmethode sowie Anatomie 
und Funktion berücksichtigt. Zur Objektivierung der 
Funktion wird die Spirometerdifferenz geprüft. 


Die Sprachbeurteilung umfaßt neben der Berück- 
sichtigung des Sprechunterrichts eine spezielle Auf- 
zeigung der Sprachfehler und schließt mit einer all- 
gemeinen Beurteilung ab. 


Nach der deskriptiven Abhandlung der einzelnen 
Untersuchungsergebnisse werden die Hauptfaktoren: 
Kieferverkrüppelung, Operationsalter und Sprach- 
ergebnis zusammengestellt und diskutiert. Es wird zu 
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diesen Problemen Stellung genommen, wobei die 
Durchführung der Uranoplastik im Vorschulalter be- 
fürwortet wird. Bedingung ist die Ausführung durch 
den Spezialisten und anschließende kieferorthopädische 
Überwachung. 


Die Bedeutung des Sprachtherapeuten ist durch eine 
frühere Operation nicht gemindert, sondern das End- 
ergebnis auch seiner Arbeit fruchtbringender als bei 
der Spätoperation. 


Referenten: Nationalpreisträger Prof. Dr. Dr. h. c. Rosenthal 
Prof. Dr. Dr. Mennig 


EKKEHARD NEUTE: 


Das Verhalten des sogenannten Philippinermaßes 
bei Stadt- und Landkindern 


Anthropometrische Messungen an 1003 Kindern im 
Alter von 3,0 bis 8,11 Jahren (Landkreis Beeskow- 
Storkow/Mark und Stadtbezirk Berlin-Pankow), zu 
gleichen Teilen an Jungen und Mädchen in den Jahren 
1957/58 durchgeführt, erbrachten die Bestätigung, daß 
das sogenannte Philippinermaß als körperliches Schul- 
reifekriterium brauchbar ist. Es handelt sich dabei um 
folgenden Test: Man legt den rechten Arm des Kindes 


bei ganz gerader Haltung des Kopfes quer über die 


Mitte des Scheitels; dabei werden die Finger gegen die 
linke Ohrmuschel hingestreckt. Arm und Hand liegen 
dem Schädel fest an. Wird das Ohr durch die Finger- 
spitzen erreicht, so ist das Philippinermaß positiv, im 
anderen Falle negativ. Die im Vergleich zu Vorunter- 
suchungen (BRANDER, 1940; Hummer, 1942, 1943) mit ver- 
feinerter metrischer und statistischer Methodik durch- 
geführten Erhebungen zeigten, daß wesentlich mehr als 
50°/o aller Kinder, die das 6. Lebensjahr vollenden, ein 
positives Philippinermaß aufweisen, Stadtkinder im 
Durchschnitt eher als Landkinder, Mädchen etwas eher 
als Jungen. Bei der Vollendung des 7. Lebensjahres 
haben praktisch alle Kinder ein positives Philippiner- 
maß. 


An Hand der Berechnung von Korrelationskoeffizien- 
ten konnte der sehr enge Zusammenhang von Philip- 
pinermaß und Alter bewiesen werden; noch enger als 
dieser war erwartungsgemäß der Zusammenhang 
zwischen Philippinermaß und Körperhöhe. Ferner 
wurden die Regressionskoeffizienten ermittelt, die an- 
geben, um wieviel das Philippinermaß im Durchschnitt 
je Alters- bzw. Körperhöheneinheit zunimmt. 


Varianz- und Kovarianzanalysen von Philippiner- 
maß, Körperhöhe und Alter führten zu dem Ergebnis, 
daß in bezug auf das Philippinermaß mit weniger als 
1°/o Irrtumswahrscheinlichkeit gesicherte Unterschiede 
zwischen Jungen und Mädchen gleicher Altersklassen 
einerseits sowie zwischen Stadt- und Landkindern 
gleicher Altersklassen andererseits bestanden. 


Alle Aussagen wurden an Hand eines Materials ge- 
macht, das für Körperhöhe, Körpergewicht, Kopfum- 
fang und Körperproportionen mit anderen Unter- 
suchungen der jüngsten Vergangenheit übereinstim- 
mende Werte bietet. 


Unter Berücksichtigung der Tatsache, daß der Philip- 
pinertest nur ein Kriterium der körperlichen Reife dar- 
stellt und daß darüber die so häufig betonte und 
betonenswerte Gesamtschau des Kindes, besonders in 
psychologischer Richtung, nicht vernachlässigt werden 
darf, kann gesagt werden, daß der Philippinertest eine 
sehr leicht und einfach zu bestimmende Methode zur 
Erhärtung der Diagnose „Körperliche Schulreife“ ist, 
die Anspruch auf routinemäßige Anwendung bei Ein- 
schulungsuntersuchungen verdient. Mindestens bei 
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jedem Zweifel bei einer solchen Untersuchung dürfte 
ein negatives Philippinermaß die Tendenz zur Zurück- 
stellung eines Kindes vom Schulbesuch bekräftigen. 


Referenten: Prof. Dr. Dost 
Prof. Dr.Winter 


GÜNTER PASTERNAK: 


Untersuchungen über Antigeneigenschaften des 
Ehrlich-Karzinoms der Maus 


Durch Anwendungs verschiedener immunologischer 
Methoden wurde versucht, Unterschiede qualitativer 
Art zwischen Nukleoproteiden des soliden EHRrLICcH- 
Karzinoms und einiger normaler Gewebe der Maus 
aufzudecken. 


Nukleoproteide (NP) wurden aus zytoplasmatischen 
Partikeln sowie aus Kernen nach fraktionierter Zell- 
aufarbeitung isoliert und als Antigene bei Immuni- 
sierungsversuchen und Reaktionen in vitro verwendet. 


Im homologen Immunisierungsversuch konnte keine 
Transplantationsimmunität gegenüber dem EHRLICH- 
Karzinom hervorgerufen werden. Dabei erwiesen sich 
die Nukleoproteide aus den zytoplasmatischen Par- 
tikeln des ERrLicH-Karzinoms als hoch toxisch. 


Komplementbindungsreaktionen mit den durch 
aktive Immunisierung von Kaninchen erzeugten Anti- 
sera gegen die einzelnen Nukleoproteide ergaben, daß 
die Tumorantisera den höchsten Titerwert im Test mit 
zytoplasmatischen Partikeln aufwiesen; Antisera gegen 
die entsprechenden NP-Fraktionen aus Embryonal- 
gewebe erreichten in keinem Falle den Titerwert der 
Tumorantisera. Nukleoproteide und isolierte Zellkerne 
verursachten allgemein eine Hemmung der Komple- 
mentbindung. 


In Absättigungsversuchen und Cross-Reaktionen mit 
homologen sowie heterologen Antigenen konnte kein 
qualitativer Unterschied zwischen Tumor- und Normal- 
gewebe festgestellt werden. 


Nach Einwirkung der Antisera auf EHRLICH-Aszites- 
Karzinomzellen in vitro wurde bei Komplement- 
anwesenheit Zytolyse — nach Komplementinaktivie- 
rung Agglutination erzielt. 


Versuche mit Mäuseerythrozyten zeigten, daß der 
srößte Teil der zytotoxischen Antikörper unspezifischer 
Natur ist und sowohl mit Erythrozyten als auch mit 
Tumorzellen reagiert. 


Durch intravenöse Seruminjektionen konnte im Falle 
der Antisera gegen Nukleoproteide aus zytoplasma- 
tischen Partikeln und gegen Nukleoproteide aus Ker- 
nen des EnrricH-Karzinoms eine signifikante Ver- 
längerung der durchschnittlichen Überlebenszeit der 
Mäuse mit EurLicH-Aszites-Tumor im Vergleich zu den 
mit Kaninchen-Normalserum behandelten Kontrollen 
erhalten werden. 


Die Behandlung von tumortragenden Mäusen mit 
Antisera gegen Nukleoproteide verschiedener normaler 
Gewebe der Maus war ohne Effekt. 


Es ergibt sich die Schlußfolgerung, daß mit Anwen- 
dung der beschriebenen Methoden in vitro kein quali- 
tativer Unterschied zwischen den Nukleoproteiden aus 
Tumor- und Normalgewebe festzustellen ist. 


Die Beeinflussung des Tumorwachstums durch intra- 
venöse Injektionen von Antisera gegen Nukleoproteide 
aus Tumorgewebe bedarf weiterer Untersuchungen, um 
die Spezifität dieser Wirkung zu beweisen. 


Referenten: Nationalpreisträger Prof. Dr. Graffi 
Prof. Dr. Edlinger 


RuDI RADEMACHER: 
Beitrag zur Frage der Salaamkrämpfe 


Es wurde an Hand der bisher verfaßten Literatur der 
Begriff der Salaamkrämpfe klar herausgestellt und 
gegen die vielfach mit diesem Krankheitsbild ver- 
wechselten anderen Krampfzustände des Kindesalters 
abgegrenzt. Sodann wurden die teilweise verschie- 
denen Auffassungen über Ursache und Zugehörigkeit 
des Leidens mit kurzen Schilderungen der bereits ver- 
öffentlichten Fälle erläutert. Die Salaamkrämpfe ge- 
hören demnach zusammen mit den ihnen verwandten 
Blitzkrämpfen zu den sogenannten bösartigen Nick- 
krämpfen. Die von fast allen Autoren übereinstim- 
mende Meinung über die ungünstige Prognose dieser 
bösartigen Nickkrämpfe gab Veranlassung zu einer 
katamnestischen Nachuntersuchung von eigenen Fällen. 
An Hand von 4 in der Universitäts-Nervenklinik der 
Charite stationär behandelten Kindern mit Nick- 
krämpfen konnte bestätigt werden, daß diese Form von 
Krämpfen therapeutisch auffällig schwer mit den üb- 
lichen antiepileptischen Mitteln zu beeinflussen ist. 
Ferner fand sich bei 3 von 4 Kindern eine über das bei 
Epileptikern übliche Maß hinausgehende Intelligenz- 
störung. Bei dem 4. Kind war der Verlauf ganz anders, 
da die Anfälle aufhörten und kein geistiger Rückgang 
eintrat. Das Krankheitsbild scheint demnach nicht ganz 
einheitlich zu sein. Man muß aber daran denken, daß 
bei Vorliegen von Salaamkrämpfen oder den ihnen 
nahestehenden Blitzkrämpfen überwiegend ein beson- 
deres Krankheitsbild mit schlechter Prognose vorliegt. 


Referenten: Prof. Dr. Leonhard 
Prof. Dr. Dost 


WILFRIED SPENKE: 
Über die Gallenkolik 


Das charakteristische Symptom der Cholelithiasis ist 
die Gallenkolik. Da die Schmerzanfälle auch bei Chole- 
zystitis ohne Steinleiden und bei entzündungs- und 
steinfreier Gallenblase beschrieben wurden, entsteht 
die Frage nach dem Wert einer Gallenkolik für die 
Differentialdiagnose der Erkrankungen der Gallenwege. 


Wann ein Gallensteinleiden - operiert werden soll, 
konnte noch nicht allgemein übereinstimmend geklärt 
werden; von vielen Klinikern werden die Forderungen 
nach Cholezystektomie bei jedem nachgewiesenen 
Gallenstein (Hess) abgelehnt. 


Nach Beschreibung von Pathologie, Diagnose, Diffe- 
rentialdiagnose und Therapie einer Gallenkolik wurden 
188 Krankengeschichten Gallenkranker durchgesehen. 
Dabei wurde dem Vorkommen von Gallenkoliken bei 
den Erkrankungen der Gallenwege und der Frage, ob 
konservativ oder operativ behandelt wurde, besondere 
Aufmerksamkeit geschenkt. 


Zwei Drittel der Gallenkoliken kamen bei Chole- 
lithiasis vor. Demnach ist eine Gallenkolik in erster 
Linie als ein Hinweis auf ein Gallensteinleiden und 
seine Komplikationen aufzufassen; Cholezystitis und 
Cholangitis bei steinfreier Gallenblase, reine Dyskine- 
sien oder der Kolik ähnliche Schmerzzustände bei 
Lebererkrankungen kommen ursächlich viel seltener in 
Betracht. 


50 von 188 Kranken wurden operiert. Die Indikation 
war durch Komplikationen bei Cholelithiasis, Tumoren, 
Cholangitis und Pericholezystitis und schwerste Krank- 
heitsbilder schon Cholezystektomierter gegeben. 


Die Operationssterblichkeit und die große Zahl der 
durch die Cholezystektomie nicht beschwerdefrei 
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werdenden Kranken verbieten grundsätzliches Ope- 
rieren bei jedem nachgewiesenen Gallenstein; beson- 
ders funktionstüchtige Gallenblasen sollten nicht ent- 
fernt werden. Wird das Allgemeinbefinden Kranker 
durch wiederholte Koliken stark beeinträchtigt, kann 
eine bedingte Indikation zur Cholezystektomie gegeben 
:sein. Der Eingriff ist nur nach Beratung zwischen Inter- 
nisten und Chirurgen durchzuführen. 


Dem Ergebnis liegt die Betrachtungsweise von Gal- 
lenerkrankungen an der I. Medizinischen Klinik der 
Charite während der Leitung dieser durch den Referen- 
ten zugrunde. 

Referenten: 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Dr. h. c. Dr. h. c. Th. Brugsch 
Prof. Dr. Schulz 


ULRICH WAIBEL! 


Die Entwicklung der Universitäts-Klinik und 
Poliklinik für Zahn-, Mund- und Kieferkrank- 
heiten zu Berlin 


Während das Wissen auf dem Gebiet der Zahnheil- 
kunde im frühen Mittelalter nur sehr gering war, 
kristallisierte sich im späten Mittelalter ein eigener 
Stand heraus, der die Basis des heutigen Zahnarzt- 
berufes bildete. Eine planmäßige zahnärztliche Aus- 
bildung verlangte die Ministerialbehörde erst im Jahre 
1825. In den darauffolgenden Jahrzehnten machten die 
steigenden Anforderungen gemäß den zunehmenden 
wissenschaftlichen Erkenntnissen auf allen Gebieten 
eine wiederholte Studienverlängerung und damit eine 
Erweiterung des Staatsexamens notwendig. Der theo- 
retische Unterricht in den allgemeinen medizinischen 
Fächern erfolgte an der Medizinischen Fakultät, wäh- 
rend die zahnärztlichen Vorlesungen und Übungen in 
privaten Lehrinstituten abgehalten wurden. 


Nach langen intensiven Bemühungen der Zahnärzte- 
schaft um Übernahme der gesamten zahnmedizinischen 
Ausbildung durch staatliche Anstalten ließ das Kultus- 
ministerium das Zahnärztliche Institut im Jahre 1883 
in Berlin eröffnen. Die Folge hiervon war ein starker 
Anstieg der Studenten- und Patientenfrequenz, so daß 
die bescheidenen Räumlichkeiten schon bald dem Zu- 
strom nicht mehr gewachsen waren. Alle Umbauten 
und Erweiterungen konnten nur eine provisorische 
Lösung des Raummangels darstellen und ließen daher 
den Gedanken an einen umfassenden Neubau auf- 
kommen. Dieser Plan wurde im Jahre 1912 verwirk- 
licht. Auf dem Gelände der Charite mit der Hauptfront 
zur Invalidenstraße erbaute man das neue Zahnärzt- 
liche Institut. Das in seiner Anlage ausführlich be- 
schriebene Gebäude mit seinen vier Etagen, den im 
Karree angeordneten vier Flügeln und einer neuen 
Innenausstattung gehörte zu den modernsten Anstalten 
seiner Zeit. 

Der Raummangel war nun endlich überwunden und 
man konnte unter der Anleitung namhafter Wissen- 
schaftler und mit genügenden Hilfsmitteln eine um- 
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fangreiche Forschungstätigkeit aufnehmen. Die Ergeb- 
nisse jahrzehntelanger Arbeit in diesem Hause haben 
maßgeblich dazu beigetragen, die Zahnheilkunde zu 
einer gleichberechtigten Wissenschaft auszubauen. 
Trotz anfänglicher erheblicher Schwierigkeiten gelang 


es, der Zahnmedizin das Ansehen eines vollakade- | 


mischen Berufes zu geben und die Promotion im 
eigenen Fach zu ermöglichen. 


Die durch den 2. Weltkrieg im Hause entstandenen 
Zerstörungen und Verluste bedeuteten keine längere 
Unterbrechung der wissenschaftlichen Arbeit und des 
Lehrbetriebes; das Institut dient noch heute in vollem 
Umfang seinem ursprünglichen Zweck. 

Referenten: Prof. Dr. Dr. Hoffmann-Axthelm 
Prof. Dr. Dr. Münch 


GISELA WALDSCHMIDT! 


Über den Serum-Kalziumspiegel bei Kindern 
verschiedener Altersstufen sowie die Milch als 
wesentliche Kalziumquelle 


Im ersten Teil der Arbeit wird auf die Bedeutung 
des Kalziums für den menschlichen Organismus ein- 
gegangen, ferner auf den täglichen Kalziumbedarf, die 
Normalwerte im Serum bei den verschiedenen Alters- 
gruppen und schließlich auf die optimale Deckung des 
Kalziumbedarfs durch Milch und Milchprodukte. 

Die vorliegenden Untersuchungen wurden durch- 
geführt, um festzustellen, ob die gegenwärtige Kal- 
ziumzufuhr (und damit vor allem die Milch- und 
Quarkversorgung) für Kinder ausreichend ist, um einen 
normalen Serumkalziumspiegel zu gewährleisten. 

Im zweiten Teil der Arbeit wurden zwei Methoden 
zur Bestimmung des Kalziumgehaltes im Serum an- 
gewandt und miteinander verglichen: 

a) die Murexid-Titration, b) die Naphtholgrün-Mu- 
rexid-Titration. Beide wurden außerdem mit der Flam- 
menphotometrie verglichen. 

Die Bestimmungen wurden bei 278 Kindern durch- 
geführt. Es wurden Kinder untersucht: 
l.aus der Poliklinik, 
2.von der Hepatitis-Station, 
3.von den Stationen für 
Mischinfektionen, 
von der Tbc-Station, 


innere Erkrankungen und 


en 


.aus dem Heim und aus der Krippe. 


Die Ergebnisse wurden unter Berücksichtigung be- 
sonderer Gesichtspunkte zusammengestellt und ver- 
glichen. 

Dabei stellte sich heraus, daß nur eine Gruppe einen, 
auf Grund der t-Verteilung signifikanten, niedrigeren 
Mittelwert aufweist. Es ist die Gruppe derjenigen 
Kinder, die einer inneren Erkrankung oder einer 
Mischinfektion wegen im Krankenhaus liegen. Der 
Unterschied wurde diskutiert. 

Referenten: Prof. Dr. Kirchmair 
Prof. Dr. Dost 
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Als Manuskript gedruckt 


Zusammenstellung wissenschaftlicher Literatur 
aus der Sowjetunion und den Ländern der Volksdemokratie 
für die Fachgebiete Mathematik und Forstwirtschaft 


Fachgebiet Mathematik 


Horsaneı Arapnemnu Hmayk CCCP 


[Berichte der Akademie der Wissenschaften 
der UdSSR] 


Tom 127. 1959 
N5 3 
Danneeg, ]I. R.,u A. MH. Cronun: K noka3aTeıbcTBy 
oAHoü TeopempI HaBapa. (Fadeev, D.K., and 


A.1I. Skopin: On the proof of a Cavada’s theorem.) 
Toanpöepr, II. A.: XosnoBckme 0-6a3bIl KOHEYHBIX 
rpyum. (Gol’berg, P. A.: Hall’s 0-bases of finite 
groups.) 
127. 
Ne 4 


JleöeteB, B. M.: Merox ceToR IPM BTOpoü KpaeBofi 
sanaye An ypasHeunna Ilyaccona. (Lebedev, 
V.1.: The method of nets in the second boundary 
value problem for Poisson’s equation.) 

MnuxaüsnoBa, RK. A.: IIpo6sema BXO;KIeHnA MIA 
CBOÖOAHBIX IponsBeneHnnfi rpyun. (Mikhailova, 
K. A.: The entry problem for free group products.) 


Tom 1959 


127.21.959 


Ns 6 


Kapacesa, T. M.: IIpmnanuar orpanun4eHHOocTH WM TOY- 
HaA ONECHKA MYJIBTUILIMKATOPOB peieHnnü ypaBHe- 
uua Xusna. (Karaseva, T. M.: Boundedness test 
and the exact evaluation of the multipliers of 
solutions to Hill’s equations.) 

JIlaryHuoB, B.H.: O nmam6oJpImem Iape, BJIOYReHHOM 
B 3AMKHYTyIO HoBepxHoctp. (Lagunov, V.N.: 
On the highest possible sphere imbedded in a given 
closed surface.) 


Tom 


128. 1959 
N 1 


Baünödepr, M.M., u N. B. HIparun: HesmHefnpte 
omepaTtoppı u ypaBHeHnnn T’amMmepıinteiHa B IPOoc- 
panucrpax Opamya. (Vainberg, M.M., and 1. V. 
Shragin: Nonlinear operators and Hammerstein’s 
equations in Orlich [= Orliez] spaces.) 


ToM 


128. 1959 
Ne 2 


Bacnuapeg, A.M.: OÖ BNoJIMe Teoje3nyecKux TON- 
MHOTO06pa3auaXx OMHOPOAHBIX IIPOCTpaHcrB. (Va- 
sil’ev, A. M.: Complete geodetie submanifolds of 
homogeneous spaces.) 


ToM 


Tom 128. 1959 
Ne 3 


/Ikradapos, A.C.: OÖ HEKOTOPbIX CBOÜCTBAX n-Tap- 
MOHNYECKUX DyHRIMA. (Dzhafarov, A. S.: Some 
properties of n-harmonie functions.) 

JIamko, A.J]I.: O HeKOTOPbIX BapmaHTax MeTona 
T'arepkuna-KppranoBa. (Lashko, A. D.: Some ver- 
sions of Galerkin-Krylov’s method.) 


Tom 128. 1959 
Ne 4 


JleöeneB, B.M.: 06 oMeHRe IOTPeIIHOCTU MeToNa 
CETOR IA 3anay JInpnuxse u Heiimana. (Lebedev, 
V.I.: Estimation of the error involved in the 
method of nets for Dirichlet’s and Neuman’s pro- 
blems.) 

Crenneuknüi, M. B.: HujipbIoTeHTHble CTPYRKTYPbI. 
(Stelletskii, I. V.: Nilpotent structures.) 


Nsgecrusı Arapemun Hayk CCCP 
Cepun MaTemarnyeckraf 


[Nachrichten der Akademie der Wissenschaften 
der UdSSR 
Reihe Mathematik] 


Tom 23. 1959 


Ne 4 


JIeoHuTtbeB, A. D.: O CBOÜCTBax IOCHENOBATEIBHOCTEH 
JINHeÄHBIX arperatoB, 00Pa30BAHHBIX U3 TTOAHHOMOB 
SIROOU, U UX IPUMCHEeHHN K BOIPOCY O0 HOJIHOTE CH- 
CTeMbI HOJNUHOMOB FHrkoön. [Leont’ev, A. F.: Über 
die Eigenschaften von Folgen linearer Aggregate, 
die aus Jacobischen Polynomen gebildet sind, und 
ihre Anwendungen auf das Problem der Voll- 
ständigkeit des Systems der Jacobischen Poly- 
nome.] 

ManpnmeB, A.M.: PerysıapHuple IPOH3BeleHMNA MO- 
nerei. [Mal’cev, A.I.: Reguläre Produkte von 
Modellen.] 


Vceirexn MaTeMaTuyeckuxX HAayR 


[Fortschritte der mathematischen Wissenschaften] 


Tom 14. 1959 


Ne 4 


AxkceHTbeB, JI. A.: JIocraroyHpIe YCJIOBUA OJHO- 
JINCTHOCTH pentennsa 00PaTHoü 3Banayn Teopum PuID- 
ıpanmu. [Aksent’ev, L.A.: Hinreichende Be- 
dingungen für die Schlichtheit der Lösung des 
Umkehrproblems der Filtrationstheorie.] 
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Tepmanunzse, B.E.: O6 acumıTornyeckoi yCToByn- 
BOCTU CHCTEM C 3amasnalımaM apryMeHToM. [Ger- 
maidze, V.E.: Über die asymptotische Stabilität 
von Systemen mit nacheilendem Argument.] 


BecTHuR JIEHUHTPAACKOTO YHuUBEPcHTeTa. Gepun MaTe- 
MATHKM, MeXaHuKU WM ACTPOHOMHUH 


[Mitteilungsblatt der Leningrader Universität. 
Reihe Mathematik, Mechanik u. Astronomie] 
1959. 2 


Burasu, M. ®., u A. A.Tonpaödepr: Teopemsi Bu- 
mama-BayımponHa WII HEJIBIX PyHRIMÄ MHOTUX KOM- 
ILIeKCHbIX mepemennpix. (Bitlyan, I.F. and 
A.A. Goldberg: The Wiman-Valiron theorems 
for integral functions of several complex variables.) 

JIeöeneg, H. A., u T. A. CoromonoBa: O6 ONHOM 
METONE TOJIYUCHHS HEKOTOPOTO BuNa OMEHOK IA 
pPerysiapHbIX B Kpyre dyHrund. (Lebedev, N. A., 
and G. A. Sogomonova: A method of receiving 
a certain kind of estimates for functions regular in 
the cirele.) 

1955. 4 


Bammarog, M.M., u JI. R. Danıeeg: O6 oAHOBpe- 
MEHHOM IIPe/[CTABJIeHUM HYJIA TapoHu KBa1patmyHbIx 
bopM OT WeTbIpex TIepeMeHHbIx. (Bashmakov, 
M.I., and D.K. Faddeyev: Simultaneous repre- 
sentation of zero by the pair of quadratic quater- 
nary forms.) 

@®anneeg, JI.RK., u P. A. Hmunt: VYeaoBuAa NOTpy- 
JRAeMOCTH MOJIA B cCJIyyUae IHRIIMYEeCKOTO HOP- 
MAaJIbHOTO HEIHTEJIA BOCBMOTO MHopsmka. (Fad- 
deyev, D.K., and R.A. Schmidt: Condition of 
the field plunging in case of eyclie normal subgroup 
of the eighth order.) 


Maremarnueckniü cÖopHuR. HoBaa cepus 
[Mathematischer Sammelband. Neue Serie] 
Tom 48 (90). 1959 
Ns 2 
Eropos, B.M.: OÖ merpnyeckof pa3MepHOocTH Toyey- 


HBIX MHOSKecTB. [Egorov, V.I.: Über die metrische 
Dimension von Punktmengen.] 


3y60B, B.M.: HexkoToppie samauu 06 ycToliyunBoctu 
AeiskeHnun. [Zubov, V.I.: Einige Aufgaben über 
die Stabilität einer Bewegung.] 


IIlpuksrapmasn MATEeMATHRA MH MEeXaHuRa 


[Angewandte Mathematik und Mechanik] 


Tom 23. 1959 
Ne 3 
Hosauruü, B.: O HeKOTOPBIX IIPOCTPAHCTBEHHLIX 
3anayax TepMmoynpyroctm. [Novackij, V.: Über 
einige räumliche Aufgaben der Thermoelastizität.] 
Paxmarysaun, X. A.: O pacnpocrpanennu yIPyTO- 
IMTACTUYECKUX BOJIH B TOJIYIPOCTPAaHcTBe. [Rach- 


matulin, Ch. A.: Über die Ausbreitung elastisch- 
plastischer Wellen in der Halbebene.] 


Maremarnyeckoe HPOCBEIEHNME 


[Mathematische Bildung] 
1957. 1 


Jlanuıuc, E. M.: OÖ mımne kpuBoü. [Landis, E.M.: 
Über die Länge einer Kurve.] 


WISSENSCHAFTLICHE ZEITSCHRIFT DER HUMBOLDT-UNIVERSITÄT ZU BERLIN 


]onogini Arayemii Hayk VRpaiHcbROi PCP 


[Berichte der Akademie der Wissenschaften der 
Ukrainischen RSR] 


1959. 7 


Iynayuvenuro, JI.O., u C.A. KacpsHiok: IIpo 
dyurmiro Basure IA n-3BbA3HUX KPyToBUX 06J1aC- 
tet. (Dunduchenko, L.E., and S. A. Kasya- 
nyuk: On Blaszke’s [= Blaschke] function for 
n-connected ceircular regions.) 


1959. 8 


JIeuäpman, JI. A.: IIpo 36i;knietß inTerpasip, 110 32- 
JIe;kaTb Bil Tapamerpa B AÖCTPaKTHOMy IIPOCTOpIl. 
(Leifman, L. Ya.: On convergence of integrals 
depending on a parameter in an abstract space.) 

Orieseupkuü, 1. 1I.: J[o Teopii CyMyBaHHn pAjIiB Me- 
room Bopenm 1Ppo60Boro mopauky. (Ogievetsky, 
1.1.: On the summability of series by Borel’s method 
of fractional order.) 


Beropycekui TOCYAAPCTBEHHbIH YHUBEPCHTET UM. 
B.V. JIennna. YVwuenpre 3aumeru. Cepun MaTeMmaTu- 
yecKaf 


[Weißrussische Staatliche Lenin-Universität. 
Wissenschaftliche Mitteilungen. Serie Mathematik.] 


1959. 2 


JIamöunH, H. B.: PeımeHme MeTOAOM CHMMETPHUH OAHOU 
KpaeBoii 3anayu C TPaAHHYHOH KPUBONi B dopMe Kap- 
auonaneı. [Lambin, N. V.: Lösung einer Randwert- 
aufgabe, bei der die Randkurve eine Kardioide ist, 
mit Hilfe der Symmetriemethode. ] 

MpımRnc, A.]I., u E.V. IlanmoBanoBa: OÖ TpuMmeHe- 
Huu dopMmy.ısı Teiistopa MIA ITPMÖJIMZKEHHOTO peie- 
HUA AmbhepeHumarnbHbIX YpaBHeHnü C 3alasaıbl- 
BAWINHM apryMeHtom. [MySkis, A.D.: Über die 
Anwendung der Taylorschen Formel zur an- 
genäherten Lösung von Differentialgleichungen mit 
nacheilendem Argument.] 


‚KaanuoBuy, B. D.: O60CHOBaHHe MeTona DPyppe IA 
o60Ö0IMEHHBIX CHCTEM TesIerpaßHbIxX YpaBHeHnü. 
[Zdanovi£, V.F.: Begründung der Fourierschen 
Methode für verallgemeinerte Systeme von Tele- 
graphengleichungen.] 


IsBectum Aranemum Hayk Jlarpßnückoi CCP 


[Nachrichten der Akademie der Wissenschaften der 
Lettischen SSR] 


1959. 5 


Banpıman, A.Il.: CBo6onHoe KoseÖauue CHCTEMEI 
C BbIIYRIIO-BOTHYTOH XapakTepuHCTHUKOH YOPYTOCTH. 
[Val’dman, A.P.: Über freie Schwingungen 
eines Systems mit konvex-konkaver Charakteristik 
der Elastizität.] 


Tpyast Aranemmm Hmayk JIntogckoü CCP. Cepnua B 


[Arbeiten der Akademie der Wissenschaften der 


Litauischen SSR. Serie B] 


1959. 2 <18) 


RKyöusmc, M.II.: 06 omoü MeTpuyecKoü 3anaue 
Teopum MOPaHTOBBIX Npmönmkeunti. [Kubiljus, 
I. P.: Über eine metrische Aufgabe der Theorie 
der diophantischen Approximationen.] 


Buakac, I. M.: 06 onnoi aaraye cayyainoro ÖJIYSRIA- 
Hun. [Vilkas, E. I.: Über ein Irrfahrt-Problem.] 


ZUSAMMENSTELLUNG WISSENSCHAFTLICHER LITERATUR AUS DER SOWJETUNION 


Hsgectun Aranemnu Hayk ApMmsinckoü CCP. 
Du3snKo-MaTeMaTuyeckue HAayRu 


[Nachrichten der Akademie der Wissenschaften der 
Armenischen SSR. Physik, Mathematik] 


Tom 12. 1959 
Ne 3 


Tananan, A.A.: Ilpencragsenme IIPOH3BOJIBHOÄ 
U3MePUMOÄÜ $PYHRIMM PAMamm TO PYHRUHAM CH- 
crempI Illayrepa u HEeROTOPbIX OPTOTOHAABHLIX CH- 
CTEM B CMbICJHEe CXOAHMOCTH NO4YTu Bciony. [Talal- 
jan, A. A.: Darstellung einer beliebigen meßbaren 
Funktion durch Reihen nach Funktionen des Schau- 
derschen Systems und einiger orthogonaler Systeme 
im Sinne der fast überall bestehenden Konvergenz.] 


‚Iorsanpı Akagemun HayK AsepOaiprancrofi CCP 


[Berichte der Akademie der Wissenschaften der 
Aserbajdshanischen SSR] 


15. 1:959 

N: 8 

BaÖöaeB, A.A.: MccsenoBaune ToyeR ÖH$ypRaumm 
OAHOTO Kylacca HeEJINHeÜHBIX CHHTYJIAPHBIX HHTE- 
TPpalbHbIX ypasHeHnmü. [Babaev, A.A.: Unter- 
suchung der Bifurkationspunkte einer Klasse 
nichtlinearer singulärer Integralgleichungen.] 


ToM 


CooömeHnus AxkaneMmum Hayk I’pysuHuckroi CCP 


[Mitteilungen der Akademie der Wissenschaften der 
Grusinischen SSR] 


Tom 22. 1959 


Ne 5 
Muxresanze, II. E.: Omi meTon UHCHIEeHHOTO penIe- 
HuA aubhepernnmmasnbHbIx ypasHeHnü. [Mikeladze, 
S. E.: Allgemeine Methode zur numerischen Lösung 
von Differentialgleichungen. ] 
IIpoueHko, I. ®.: O6 01HOM CBOÄCTBe UHBAPHAHTHOoH 
Mepbl. [Procenko, D.F.: Über eine Eigenschaft 
eines invarianten Maßes.] 


22. 1959 


Ns 6 


Berya,H.TII.: 3anaya Komm 1A CHHTyYJIAPHOTO UHTe- 
rpo-anhdepennmanpHoro ypasnenun. [Vekua, 
N.P.: Die Cauchysche Aufgabe für eine singuläre 
Integro-Differentialgleichung.] 


Tom 


Tom 23. 1959 
Ns 1 


Muxkenanze, II. E.: Meros Bapmannn TIapaMmeTpoB 
B pensenun ypashennü. [Mikeladze, S$. E.: Die 
Methode der Variation der Parameter bei der 
Lösung von Gleichungen.] 


Horsayeı Aranemnu Hayk Va6ercroi CCP 
Akademie der Wissenschaften der 
Usbekischen SSR] 


[Berichte der 


195978 


Ap:;KkaHbIX, N. C.: O TPaHnYHBIX YCHOBHAX KBAHTOBOH 
mexannku. [ArZanych, I. $S.: Über Randbedin- 
gungen der Quantenmechanik.] 
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Usgectun Aranemun mayk Va6ekcroü CCP 


Cepun Pu3nKo-MaTeMmaTuyeckux HAayR 


[Nachrichten der Akademie der Wissenschaften der 
Usbekischen SSSR. Reihe Physik, Mathematik] 


1958. 5 


Kyxuec, HM. C.: IIpoösemsi passınyeHnng 1A HOPMasıB- 
HbIX 0Ö1actei Dpommepa. [Kukles, I. $S.: Unter- 
scheidungsprobleme für normale Frommersche 
Gebiete.] 


Ra 


T’peöenmk, I. T.: K upuösuskennomy peiennio uHTe- 
TPalIbHbIX ypaBHeHnnfi Dpenrospma. [Grebenjuk, 
D.G.: Zur angenäherten Lösung Fredholmscher 
Integralgleichungen.] 


1959. 2 
XalmKoB,M.R.:O TOyHOü OlIeHKE IA MHOTOMEPHOU 
AJOKANbHON TeopeMmbI. [Chalikov, M.K.: Über 


eine genaue Abschätzung für einen mehrdimensio- 
nalen lokalen Satz.] 


1959. 3 


X amskuMmysasıaeB, . C.: O IIPNMÖNKHKEeHHOM permeHnn 
OAHOTO BUNa PA3HOCTHbIx ypasHeHnni. [Chadzi- 
mullaev, F. S.: Über die Näherungslösung einer 
Form von Differenzengleichungen.] 


1959. 4 


Tymepoß, Il. A.: O merone runa T'’amuJIıpTOHa-HRo6N 
AA yPaBHeHnüÜ MBHFKeHHA TOANOHOMHOÜ CHCTEMBI 
IIpn HaJImyHun INCCHNATUBHLIX CHA, IPONOPIMMOHAJIB- 
HBIX HUMIyabcam. [Gumerov, 8. A.: Über die 
Hamilton-Jacobische Methode für Bewegungs- 
gleichungen eines holonomen Systems bei Vor- 
handensein von dissipativen Kräften, die zu den 
Impulsen proportional sind.] 


GexocJIoBAURKHÜ MATeMaTuyeckuf >RYyPHadı 


(Czechoslovak mathematical journal) 


T. 9. 1959 
Nr. 3 


Gregu$, M.: Oszillatorische Eigenschaften der Lö- 
sungen der linearen Differentialgleichung dritter 
Ordnung y”’+2Ay’+(4’+b)y=0, wwA=A(x)=0 ist. 

Novotny, M.: Über quasi-geordnete Mengen. 


Salät, T.: Absolut konvergente Reihen und das 
Hausdorffische Maß. 


Casopis pro p&stoväni matematiky. Praha. 
[Zeitschrift zur Pflege der Mathematik. Prag.] 
Sv. 84. 1959 
ES 
Kräl, J.: Poznamka ke Gauss-Ostrogradskeho for- 
muli. [Mit engl. Zusammenfassung::] Note on the 
Gauss-Ostrogradski formula. 
Räb, M.: Kriterien für die Oszillation der Lösungen 
der Differentialgleichung [p (a)y’’ + q(&) = d. 
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. ” . “Wi wi o 
Bulletin de !’Academie Polonaise des sciences. Serie des 
sciences mathömatiques, astronomiques et physiques 
Vol. 7. 1959 
Nr. 6 
Maurin, K.: Eine Abschätzung für Eigenfunktionen. 
Beschränktheit der Eigenfunktionen der Ver- 
schiebung invarianter Operatoren auf homogenen 
Räumen. 


Schinzel, A.: Sur les sommes de trois carres. 


Studii gi cercetäri matematice 
(Etudes et recherches de mathematiques) 
Anul 10. 1959 
Noel 
Stoka,, M., si G. G. Vränceanu: Corespondente 
intre douä spatfii proiective cu caracteristicele con- 
fundate. (Stoka, M., et G. G. Vränceanu: Corre- 
spondances entre deux espaces projeetifs A caracte- 
ristigues confondues.) 


Gazeta matematica si fizicä Seria A 
Vol. 11. 1959 
Nr. 6 

Bradis, V.M., A. F. Sieikov: Despre triunghiurile 
heronice. (Bradis, V. M., A. F. Sieikov: Sur les 
triangles de Heron.) 

Gaiu, E.: Congruenfe de matrici cu elemente din 
inelul intregilor. (Gaiu, E.: Congruences de ma- 
trices ayant comme &l&ments des nombres entiers.) 

Szanto, A.: Natura luminii. (Szanto, A.: La nature 
de la lumiere.) 


Volle 


Nr.7 


Bärbuleseu, N.: Tensiunea superficialä a fluidelor. 
[Mit franz. Zusammenfassung:] La tension super- 
ficielle des fluides. 


1959 


Science Record. Peking 
V.o193.21959 
Nr. 8 
Chen Jing-jun: Waring’s problem for g(5). 
Cheng Shaw-lian: On the regular and singular 
stationary generalized stochastie processes. 


Vol. 3. 1959 
Nr. 9 


Cheng Chon-hu: On the Weyl Group of real semi- 
simple Lie algebra. 
Wan-tzei Lai: Über den Satz von Schottky. 


Scientia Sinica. Peking 
Vol. 8. 1959 
Nr.8 


Ljao, S. D.: On the imbedding of projective spaces in 
differentiable manifolds. 


Fachgebiet Forstwirtschaft 


JlecHnoe XO34ÜCTBo 
[Waldwirtschaft] 
1959. 1 
MamaeB,R. A.,uC. HM. Paskun: Aapo301bl B 60pp6e 
C HEIIAPHBIM INEJIKOUPANOM B MOCKOBCKOH OÖMACTM. 
(Mamaev, K.A., u. S.I. Ravkin: Aerosole in 


der Bekämpfung des Schwammspinners im Gebiet 
Moskau.) 


WISSENSCHAFTLICHE ZEITSCHRIFT DER HUMBOLDT-UNIVERSITÄT ZU BERLIN 


Py6noBa,H. H.: Apuoxnumnyeckan 60pb6a c ay6oBoü 
ameroBeprkoi. (Rubcova, N.N.: Luftchemische 
Bekämpfung des grünen Eichenwicklers.) 


1959. 3 


MoToBu.IOB, T.Il.: K Bompocy 06 oprannaaımm Co- 
BETCKOTO JIecHoro xosalierBa. (Motovilov, G.P.: 
Zur Frage der Organisation der sowjetischen Forst- 
wirtschaft.) 

1959. 4 


JIomeHuko, A. 11l.: Bunannme ycJIoBHÜ BOCHUTAHUA CE- 
AHIIEB COCHBI HA UX IIPM5KUBAEMOCTB MH POCT B Ky.lb- 
rypax. (Docenko, A.P.: Einfluß der Anzuchts- 
bedingung der Kiefernsämlinge auf ihr Anwachsen 
und ihr Wachstum in Kulturen.) 


1959. 6 


JIapneuro, H.IlI.: IlopBpeskieHnn COCHOBbIX HAaca;K- 
MeHNÜ XBOUHNUM TPNUIICOM MU MepkI ÖOPbÖbI C HUM. 
(Djadetko, N.P.: Beschädigungen der Kiefern- 
bestände durch Oxythrips brevistitis Trybom und 
ihre Bekämpfungsmaßnahmen.) 

T’opsauega, B. M.: BuyrpupacrntenbHble PochopHOo- 
OPTaHNuyecKuHe AIOXUMUHKATBI B Ö0PbÖe C Bpeinute- 
JIAMU JICCHBIX IHTOMHMKOBUKYJBTYyp. (Gorjatceva, 
V.I.: Innerpflanzliche phosphororganische che- 
mische Giftstoffe in der Bekämpfung von Schäd- 
lingen der Forstbaumschulen und Kulturen.) 

Kar 60POTbCA C ZKYKAMH-TOYUJIBIIMKaAMM. (Wie sind 
Pechkäfer zu bekämpfen?) 

Haje;kH0 3allmTUTb 3eJIeHBIX HACasKeHHUAX OT Bpe- 
Aurtesei um ÖonesHeii. (Die Grünbestände müssen 
gegen Schädlinge und Krankheiten zuverlässig ge- 
schützt werden.) 


Haconmosa, M.B.: TonmoseBan IATHUCTAA 31ATRa 
u MepbI 60ppÖBI c Hei. (Nasonova, M.V.: Der 
gefleckte Pappelprachtkäfer und seine Bekämp- 
fung.) 

OryHeB,1l. 11.: [lepcemeKTuBbI Pa3BUTHA XUMHYECKOTO 
MeTona ÖopbÖbI C Bpenmrteinamm seca. (OÖkunev, 
P. P.: Entwicklungsperspektiven der chemischen 
Bekämpfungsmethode der Forstschädlinge.) 

CoaHupimRkuH,B.A.: 3a60Ta 06 necHnoü dayHe — 1110 
KAZRIOTO PAÖOTHURA JIeCHOTO XOo3AücTBa. (SolnyS- 
kin, B. A.: Die Sorge um die Jagdfauna ist Sache 
eines jeden Mitarbeiters der Forstwirtschaft.) 

Buaemann, B.: K Bonpocy 0 Takcammı MOAOAHAKOB. 
(Vizemann, V.: Zur Frage der Taxation der Jung- 
bestände.) 

Bonpocbi, AKTYAJIbHLIe, BAKPEILIEHUA TTeCKOB Kypckoii 


Kochl. (Aktuelle Fragen der Flugsandbindung auf 
der Kurischen Nehrung.) 


HaBectus Aranemun Hayk Jlargnückoü CCP 


[Nachrichten der Akademie der Wissenschaften der 
Lettischen SSR] 
1959.7 


KalninsS, A.: Sortimentu struktüras izmainas priezu 
audzes atkaribä no to vecuma. [Mit deutscher 
Zusammenfassung:] Die Veränderungen der Sorti- 
mentenstruktur in den Kieferbeständen in Ab- 
hängigkeit von ihrem Alter. 


1959. 8 


Kundzins , A, D. Pirspst AlkS$nu hibridäs formas 
Latvijas PSR un to koksnes anatomiskäs Ipatnibas. 


ZUSAMMENSTELLUNG WISSENSCHAFTLICHER LITERATUR AUS DER SOWJETUNION ... 


[Mit deutscher Zusammenfassung :] Hybriden der 
Rot- und Weißerlen (Alnus glutinosa u. A. incana) 


in der Lettischen SSR und die anatomischen Merk- 
male ihres Holzes. 


Las Polski 
[Der Wald in Polen] 
Rok 33. 1959 
Nr. 15/16 


Cugowski, E.: Rozwöj mechanizacji i transportu 
lesnego. [Cugowski, E.: Die Entwicklung der 
Mechanisierung und des Transportes von Holz.] 


Kreutzinger, M.: Instytut Badawezy Lesnictwa 
w latach 1944-1959. [Kreutzinger, M.: Das forst- 
wirtschaftliche Forschungsinstitut in den Jahren 
1944—1959.] 


Molenda, T.: Organizacja i rozwöj studiöw le$nych 
w Poznaniu. [Molenda, T.: Organisation und 
Entwicklung des forstwirtschaftlichen Studiums in 
Poznan.] 


Tomaszewski, Z.: 15 lat szkolenia zawodowego 
w resorcie leSnictwa. [Tomaszewski, Z.: 15 Jahre 
Berufsausbildung auf dem Gebiete der Forstwirt- 
schaft. ] 

Rok 33. 1959 
Neylz 


Daszkiewicz, J., i G. Fomicz: Organizacja i me- 
tody zarzadzania w lasach panstwowych. 1. 
[Daszkiewiez, J., u. G. Fomiez: Organisation 
und Verwaltungsmethoden in den staatlichen Wäl- 
dern. 1.] 


301 


Krysztofik, E.: Plantacje nasienne modrzewia. 
polskiego w Görach Swietokrzyskich oraz pröba 
ustalenia wytycznych ich pielegnowania. 1. [Kry- 
sztofik, E.: Samenanpflanzung der polnischen 
Lärche in den Göry Swietokrzyskie und der Ver-. 


such zur Bestimmung von Richtlinien für ihre: 
Pfleger 1. 


Rok 33. 1959 
Nr. 18 


Borowski, P.: Aby mniej bylo poZaröw w lasach.. 
[Borowski, P.: Verhütung von Waldbränden.] 


Daszkiewicz,J., i @. Fomiez: Organizacja i me-- 
tody zarzadzania w lasach pahstwowych. 2. [Da-- 
szkiewiez, J., i G. Fomiez: Organisation und 
Verwaltungsmethoden in den staatlichen Wäl- 
denn. 22] 


Krysztofik, E.: Plantacje nasienne modrzewia pol-- 
skiego w Görach Swietokrzyskich. 2. [Krysztofik,,. 
E.: Samenanpflanzung der polnischen Lärche in 
den Göry Swietokrzyskie und der Versuch zur Be-- 
stimmung von Richtlinien für ihre Pflege. 2.] 


Piskorz, M.: Jak zmniejszy€ szkody wyrzadzane- 
przez osutke sosnowa? [Piskorz, M.: Wie ver-- 
ringert man Schäden, die beim Kiefernfällen ent-- 
stehen ?] 


Zusammengestellt von der Universitäts-Bibliothek 
Berlin (Humboldt-Universität), für das Fachgebiet: 
Mathematik unter redaktioneller Mitarbeit von Lud- 
wig Boll, Redakteur für Mathematik im VEB Deut- 
scher‘ Verlag der Wissenschaften, Berlin. 
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